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Tiivistelma

Opinndytetyossa selvitettiin Liftron valmistamien kuorma-auton takalaitanostimien ja taka-
alleajosuojien rekistergintiin liittyvia vaihtoehtoja. Rekisteréintia koskevat vaatimukset muuttuivat
rekisterdintikatsastuksen poistuttua k&yttsta vuoden 2010 alussa. Selvitystyo on tehty
viranomaisten antamien tietojen mukaisesti seka opinndytetyon aikaista lainsdadantoa
noudattaen. Opinnédytetytta tehdessa on oltu liséksi yhteydessa laitteille testauspalvelua tarjoaviin
yrityksiin.

Opinndytetyossa kasitellad uusimman konedirektiivin 2006/42/EY vaikutusta takalaitanostimien
valmistukseen, alleajosuojaus ei kuulu konedirektiivin vaikutuspiiriin. Takalaitanostimen osalta
[6ytyi lisaksi selked standardi SFS-EN-1756-1 + A1, jossa madritelld&n nostimen vaatimukset.
Konedirektiivista I0ytyi takalaitanostimelle kolme eri vaihtoehtoa, mikali tuote valmistetaan
yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. Taka-alleajosuojan osalta vaatimuset 16ytyivat
Euroopan unionin lainsdéddanndsté L 30.8.2008/232. Taka-alleajosuojaus koskee myds direktiivi
70/221/ETY, muutettuna direktiiivin 2006/20/EY liitteella 2.

Takalaitanostimen ja alleajosuojan osalta hyvéksynté voidaan toteuttaa hakemalla tuotteelle
tyyppihyvaksyntd. Tyyppihyvéksynta voi olla EY-tyyppihyvéksyntd, E-tyyppihyvéksynta tai
kansallinen tyyppihyvaksyntd. Tyyppihyvéksynta edellyttad yritykseltd standardiin perustuvaa
laatujérjestelmaa, joka tayttéa tielilkennelatos TraFin arviointikriteerit. Komponenttina
tyyppihyvaksytty tuote voidaan hyvaksya katsastajan toimesta.

Toinen vaihtoehto taka-alleajosuojan osalta on yksittaishyvaksynté. Taka-alleajosuojalta
edellytetdén kestavyyden toteaminen testauksella. Testaus voidaan toteuttaa lujuuslaskemin, jossa
valmistaja osoittaa taka-alleajosuojan kestévan tietyt kuormat eri pisteissé. Opinnéytetyohon
kuului kyseisten lujuuslaskemien tekeminen. Lujuuslaskemat on tehty terésrakenteiden

Avainsanat (asiasanat)

Takalaitanostin, taka-alleajosuoja, konedirektiivi 2006/42/EY, E-saant6 nro.58, yksittaishyvéksynta,
tyyppihyvaksynta.

Muut tiedot

Liitteend lujuuslaskelmat taka-alleajosuojan osalta, seka konedirektiivista tarkeimmaét
takalaitanostinta koskevat liitteet.
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1 OPINNAYTETYON TAUSTA JA TOIMEKSIANTO

1.1 Johdanto

Opinnaytetydn toimeksiantajana oli Muuramelainen Liftro. Liftro valmistaa ta-
kalaitanostimia kuorma-autoihin. Yrityksen valmistamiin takalaitanostimiin
kuuluu taka-alleajosuoja. Tyossa tuli selvittda takalaitanostimien ja taka-
alleajosuojien hyvaksyntaan vaadittavia tietoja sek&d, mita vaihtoehtoja yrityk-

sella on vaatimusten tayttamiseksi.

Tyo6n lahtokohtana oli selvittdd vuoden 2010 alussa voimaan astuneen konedi-
rektiivin 2006/42/EY vaikutusta valmistajan toimintaan. Selvitystyon aikana
ilmeni my6s muita vaatimuksia, joita valmistajan tulee huomioida. Myds nama

otettiin mukaan opinnaytetyohon.

Takalaitanostimelle konedirektiivista 10ytyi kolme eri vaihtoehtoa, joista yhta
valmistajan tulee noudattaa. Takalaitanostimeen kuuluvan alleajosuojan kayt-
toonotto liikennekayttdon on mahdollista toteuttaa joko yksittaishyvaksyntana,
jolloin kukin taka-alleajosuoja tarkastetaan erikseen ajoneuvon rekisteréinnin
yhteydessa. Toisena vaihtoehto on hakea tuotteelle tyyppihyvaksynta, jolloin
ulkopuolinen taho on todennut tuotteen tayttavan direktiivissa silta edellytetyt
vaatimukset. Tyyppihyvaksynta edellyttaa yritykselta laatujarjestelmaa, jolla
pystytddn vaakuttamaan tuotannossa olevien tuotteiden vastaavuus hyvaksy-

tyn tyypin kanssa.

Takalaitanostimelle maaritetyt vaatimukset I6ytyvat standardista SFS-EN
1756-1+A1. Taka-alleajosuojia koskevat omat vaatimukset, jotka on maaritelty
yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission UN/ECE sd&nnéssa
nro 58. Nama vaatimukset voimien kestavyyden suhteen voidaan todeta joko
testipenkissé tai simuloimalla lujuuslaskelmin. Lujuuslaskelmien tekeminen

kuului osana opinnaytety6hon.

Selvitysty6 oli ajankohtainen, silla konedirektiivia vastaava asetus astui voi-

maan vuoden 2010 alussa. Tavoitteena oli rakentaa selked kokonaisuus



mahdollisista vaihtoehdoista, jota yrityksen on mahdollisuus kayttaa toimin-

nassaan.

Selvitystyon toteutin paasaantdisesti Internetista I6ytyneiden tietojen perus-
teella. Olin yhteydessa tielikennelaitos TraFiin, josta selvisi direktiiveja seka
tyyppihyvaksyntaan liittyvia asioita. Taka-alleajosuojaan ja yksittaishyvaksyn-
taan liittyvista kysymyksista olin yhteydessa Test Worldiin. Opinnaytety6hon
littyvia tietoja sain myods katsastuskonttoreilta.

1.2 Liftro

Takalaitanostimia valmistava Liftro toimii Muuramen teollisuusalueella. Liftro
on valmistanut takalaitanostimia omaan kaytt66n 2000-luvun alusta. Yleisille
markkinoille takalaitanostinta alettiin tehda vuoden 2009 alussa. Liftro on talla
hetkella ainut suomalainen takalaitanostimien valmistaja. Yrityksen on tarkoi-
tus muuttua osakeyhtitksi kevaan 2010 kuluessa. Yritys toimii samoissa
toimitiloissa Paijat-Metallin kanssa. Péaijat-Metalli Ky on alihankinta konepaja,
joka tyostaa erikoisosia ja piensarjoja mm. Roclalle. Molempien yritysten toi-

mitusjohtajana toimii Ismo Sandholm. (Historia 2010).

2 TAKALAITANOSTIN

Takalaitanostin on yleensa kuorma-auton takaosassa sijaitseva laite, jolla nos-
tetaan kuljetettavia tuotteita, tavaroita tai ihmisia, ajoneuvon kuormatilaan tai
lastauslaiturille ks. kuvio 1. Takalaitanostin koostuu paaasiassa nostotasosta,
voimansiirtojarjestelmasta, kantavista rakenneosista ja yhdesté tai useam-
masta kayttopaikasta. Tavaroiden nostamiseen tarkoitetussa nostimessa
kayttopaikka voi sijaita nostotasolla, mikéli paikka on erikseen merkitty tasolta
ja laitteisto suunniteltu sen mukaan. Takalaitanostinta voidaan kayttaa tarvit-
taessa kuormaussiltana. Nostinta saa kayttaa ainoastaan pateva henkilo,
tavallisesti kuorma-auton kuljettaja. (SFS 1756-1 + Al, 2010, 10-16.) Takalai-
tanostin toimii omalla hydrauliikka jarjestelméalla. Nostimen toimintaan

tarvittava virta saadaan otettua kuorma-auton jarjestelmasta.



KUVIO 1. Takalaitanostin, taka-alleajosuoja ympyroityna (Kuvia 2010,

muokattu)

3 TULOKSET

3.1 KONEIDENJALAITTEIDEN HYVAKSYMISMENETTELYT

3.1.1 Yksittaishyvaksynta ja rekisterointikatsastus

Uusille M-, N- ja O-luokkien ajoneuvolle tehdaan yksittaishyvaksynta taulukon
1. mukaisesti. Kuorma-autot joihin takalaitanostin asennetaan, kuuluvat paa-
saantoisesti N-luokan ajoneuvoihin. Yksittaishyvaksynta tulee tehda, silla
aiemmin kaytossa ollut rekisterdintikatsastus poistui yleisesta kaytosta vuoden
2009 alussa. Talla hetkella rekisterdintikatsastus voidaan suorittaa vain Eu-



roopan talousalueella rekisterdidyille ajoneuvoille tai muualla yli kuusi kuu-
kautta aiemmin rekisteroidyille ajoneuvoille ks. taulukko 1. Ajoneuvon
yksittaishyvaksynta maksu on katsastusasemakohtainen. Maksun suuruuteen
vaikuttaa mm. ajoneuvontyyppi, paino ja mitat. (Niiranen, P. 2010.)

Ajoneuvon yksittaishyvaksynnan lisdksi saatetaan ajoneuvolle joutua teke-
maan erillinen yksittaishyvaksynté jonkin komponentin osalta. Esimerkiksi
mikali taka-alleajosuoja ei ole tyyppihyvaksytty komponentti, se tarvitsee erik-
seen yksittaishyvaksya asiantuntijan toimesta. Tavanomaisesti
katsastusasemalta 10ytyy asiantuntija, joka voi suoritta erillisten osien yksit-
taishyvaksynnan. Mikali ajoneuvossa on useampia yksittaishyvaksyttavia
komponenttia, saattaa ajoneuvon rekisteroéintihinta nousta useita satoja euro-
ja. Erillista yksittaishyvaksynta maksua voidaan pienentéd, mikali samalla
kertaa hyvaksyttavana on useita keskenaan samanlaisia ajoneuvoja. (Niira-
nen, P. 2010.)

TAULUKKO 1. Yksittaishyvaksynta vai rekisterdintikatsastus (Rekiste-
rointikatsastus / Yksittaishyvaksynta)

Ajoneuvoluokka M,N,© L'T'M;:'LTR'
Rekisteroity | Rekisteroity Kayttoon- Kaikki
ETA-alueella muualla ottamaton
Kayttoonotto ajoneuve
— Yksittais-
hyviksynta
:‘;:r::lntaan 6Kk Yksittiis-
hyviksynta

Yli 6Kk sitten




3.1.2 Muutoskatsastus

Moottorikayttoiselle ajoneuvolle on tehtavd muutoskatsastus, mikali ajoneuvon
rakennetta tai kayttotarkoitusta muutetaan olennaisesti. Olennaisena muutok-
sena voidaan pitdéd osien ja varusteiden poistamista tai lisdamista siten, etta
ne muuttavat merkittavasti ajoneuvon ominaisuuksia tai kayttétarkoitusta.
Muutoskatsastus tulee tehdad myds ajoneuvonluokan muuttuessa ja ajoneuvoa
koskevan veron tai maksun muuttuessa. (L 11.12.2002/1090.) Muutoskatsas-
tuksen ja yksittaishyvaksynnan ero on siing, ettd muutoskatsastus tehdaan
kaytdssa olleisiin ajoneuvoihin joita muutetaan. Eli mikali kaytdssa olleeseen
kuorma-autoon asennetaan takalaitanostin, tulee ajoneuvo hyvaksya tieliiken-

nekayttdon muutoskatsastuksen avulla.

3.2 KONEIDEN VALMISTAMISTA KOSKEVAT MAARAYKSET

Takalaitanostimeen ja taka-alleajosuojaan alkoi I6ytya keskendan eri vaati-
muksia ja maarayksia. Takalaitanostimelle ja taka-alleajosuojalle 10ytyneet
vaatimukset on eritelty molemmille omiksi kokonaisuuksiksi. Kokonaisuutta
havainnollistamaan on alla olevassa kuviossa 2 esitelty takalaitanostinta ja
taka-alleajosuojaa koskevia maarayksia ja niiden keskinaisia riippuvuuksia.
Konedirektiivin antamia vaihtoehtoja takalaitanostimelle on havainnollistettu

erikseen kuviossa 3.



Lujuuslaskel
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Takalaitanostin > T"?"‘a' .
alleajosuoja
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Liite 8

KUVIO 2. Takalaitanostinta ja taka-alleajosuojaa koskevat maaraykset

3.2.1 Konedirektiivi 2006/42/EY

Konedirektiivi 2006/42/EY on Euroopan unionin koneiden turvallisuusdirektiivi.
Konedirektiivissa kasitelladn koneiden ja laitteiden valmistuksessa ja turvalli-
sessa kaytdssa huomioon otettavia asioita. Konedirektiivin uusin paivitys on
annettu 17.5.2006 jasenvaltioiden kaytt6on. Direktiivissa on muutettu edellista
konedirektiivia 95/16/EY. Suomessa on annettu valtionneuvoston asetus ko-
neturvallisuudesta 12.6.2008/400. Asetuksen sisalto vastaa konedirektiivia
2006/42/EY. Asetus tuli voimaan Suomessa 29.12.2009.

Konedirektiivin vaikutuksen alaisuuteen kuuluvat mm. koneet, vaihdettavat
laitteet, turvakomponentit, nostoapuvélineet, nostoketjut, -kdydet ja vyot, nive-
lakselit sekéa puolivalmisteet. Direktiivin liitteessa IV on maaritelty erikseen
edelld mainittuja koneita ja laitteita, joille asetetaan tarkempia vaatimuksia
valmistuksen suhteen. Liitteessa mainitaan autonostimet. Varmistin takalai-
tanostimen kuuluvan liitteen vaikutuksen alaisuuteen englanninkielisesta

konedirektiivista, jossa vastaava kohta oli vehicle servicing lifts. Osa koneista
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tai laitteista on suljettu erikseen direktiivin soveltamisalan ulkopuolelle erillisen
listan mukaan. Téallaisia laitteita ovat mm. ampuma-aseet, osa maatalous- ja

metséatraktoreista, muuntaja ja sdhkdmoottorit. (L 9.6.2006/157.)

Konedirektiivissa on erikseen mainittu puolivalmisteet, seka niita koskevat
menettelytavat ja maaraykset. Puolivalmiste on yhdistelma, joka yksinaan ei
pysty toimimaan. Puolivalmiste tarvitsee toisen koneen tai laitteen toimiak-
seen. Esimerkiksi koneen voimansiirtojarjestelméa on puolivalmiste.
Puolivalmisteen osalta tarvitaan vastaavat vakuutukset direktiivin vaatimusten
noudattamisesta seka kuvaus laitteesta ja sen toiminnasta, kuin itse direktiiviin
kuuluvilta koneilta ja laitteilta. Puolivalmiste kuluu direktiivin noudattamisen
piiriin, mikali sitd kaytetaan koneessa joka on mainittu direktiivissa tai mikali

puolivalmiste on suoranaisesti maaritelty direktiivissa. (L 9.6.2006/157.)

Koneen tai laitteen saattamiseksi markkinoille konedirektiivi maaraa valmista-
jan tekemaan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. Vakuutuksessa
nimensa mukaisesti valmistaja vakuuttaa koneen olevan konedirektiivin vaa-
timusten mukainen. Vakuutuksessa kerrotaan myos standardit, joiden
mukaisesti kone on valmistettu. Vakuutuksen sisallosta on kokonaisuudessa
litteessa 1. Liitteessa 1 on myds puolivalmisteita koskeva liittmisvakuutus.
Vakuutuksen tulee kulkea koneen mukana. Koneeseen tulee kiinnittaa CE-
merkinta, kun se saatetaan markkinoille ja se tayttaa direktiivien vaatimukset.
CE-merkintéa ja vaatimustenmukaisuusvakuutus ovat erillisia, eivatka ne kor-
vaa toisiaan. (L 9.6.2006/157.)

Konedirektiivin liitteessa | on esitetty olennaisimmat turvallisuus- ja terveys-
vaatimukset, joidenka noudattamiseen direktiivissa viitataan. Vaihtoehtona
turvallisuus- ja terveysvaatimusten noudattamiselle direktiivissa mainitaan ko-
neen valmistamisesta yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. Tall6in
standardin katsotaan ottavan huomioon oleellisimmat turvallisuus- ja terveys-
vaatimukset. Standardin katsotaan olevan yhdenmukaistettu, mikéali siihen
viitataan Euroopan unionin virallisessa lehdessa. Taka-alleajosuojan osalta
viitataan standardiin EN 1756-1 +A1 22.8.2008 ilmestyneessa lehdessa. (L
9.6.2006/157.)
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Jos kone on mainittu konedirektiivin liitteessa IV, tulee valmistajan noudattaa
tai soveltaa jotain seuraavista menettelyista: Koneen siséiseen tarkastukseen
perustuvaa vaatimustenmukaisuusmenettelyd, EY-tyyppitarkastusmenettelya
sisaltaen koneen valmistukseen kuuluvan sisdisen tarkastuksen tai taydellista

laadunvarmistusmenettelya. (L 9.6.2006/157.)

Sisdisessa tarkastuksessa valmistaja tai valmistajan edustaja vakuuttaa ky-
seisen koneen tayttdvan koneeseen sovellettavien direktiivien vaatimukset.
Valmistajan on myds laadittava kustakin sarjaa edustavasta koneesta tekni-
nen tiedosto. Tekninen tiedosto tulee laatia myds, mikali noudatetaan laatu-
tai tyyppihyvaksyntajarjestelméé kuvion 3 mukaisesti. Joten valmistajan tulee
koota tekninen tiedosto joka tapauksessa, riippumatta mink& menettelyn val-
mistaja valitsee. Valmistajan tulee toteuttaa tarvittavat toimenpiteet, jotta
valmistusmenetelmat tayttavat kyseisen teknisen tiedoston ja ovat direktiivien
mukaisia. Teknisessa tiedostossa tulee olla: koneen yleiskuvaus, taydelliset ja
yksityiskohtaiset laskelmat piirustuksineen, testaustulokset, kaytetyt standardit
ja luettelo olennaisimmista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista. Sarjatuotan-
non osalta tulee kertoa ne toimenpiteet, joiden avulla varmistetaan koneen
pysyminen saannésten mukaisena. Liitteessé 2 on esitetty teknisen tiedoston
siséltd kokonaisuudessaan, seka puolivalmisteita koskevat tekniset asiakirjat.
(L 9.6.2006/157.)
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Tekninen
tiedosto
y
| |
Sisdinen EY- Laatujarjestelma
tarkastus tyyppihyvaksynta jai]

A 4 4

) . EY-
CE-merkinta i« Konedirektiivi » vaatimustenmuka
2006/42/EY )
iIsuusvakuutus

KUVIO 3. Vaihtoehdot konedirektiivin 2006/42/EY liitteen IV koneille.

Tyyppihyvaksynta

Tyyppihyvaksynnalla tarkoitetaan menettelyd, jossa tyyppihyvaksyntaviran-
omainen varmentaa ajoneuvontyypin, jarjestelman, yksikon tai jonkin osan
tayttavan sita koskevat tekniset vaatimukset. Suomessa ajoneuvoja koskeva
hyvaksyntaviranomainen on ajoneuvohallintokeskus. (A 19.12.2002/1244.)

Erilaisia tyyppihyvaksyntodja ovat EY-tyyppihyvaksynta, E-tyyppihyvaksynta ja
kansallinen tyyppihyvaksynta. E-tyyppihyvaksynta perustuu Genevessa vuon-
na 1958 annettuihin s&antoihin joita on myohemmin muutettu ja paranneltu E-
saannoilla. E-tyyppihyvaksyminen tulee tehda Geneven sopimuksessa sadade-
tyn menettelyn mukaisesti. Kansallinen tyyppihyvaksynta on suomessa
ajoneuvoille tai sen osille myonnettava tyyppihyvaksynta. Kansallisessa tyyp-
pihyvaksynnassa hyvaksyntaviranomainen voi myontaa vahaisia poikkeuksia
ajoneuvolain 1248/2002 vaatimuksista. Tuotteelle voidaan hakea myos pien-
sarja tyyppihyvaksyntaa. Piensarjan tyyppihyvaksynta ei vastaa taydellista
tyyppihyvaksyntaa. Se myonnetaan tuotteille, jonka valmistusmaara on ennal-

ta rajoitettu enimmillaan 25 kappaleeseen vuodessa. (A 19.12.2002/1244.)
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Konedirektiivissa mainittu EY-tyyppitarkastusmenettely on vastaava kuin EY-
tyyppihyvaksynnan hakeminen tuotteelle. EY-tyyppihyvaksynnalla tarkoitetaan
tyyppihyvaksyntadirektiivien ja erityisdirektiivien mukaista hyvaksyntaa. EY-
tyyppihyvaksynta hakemus sisaltaa valmistajan tiedot, teknisen tiedoston seka
vakuutuksen, ettei vastaavaa hakemusta ole toimitettu toiselle hyvaksyntavi-
ranomaiselle. Tarvittaessa hyvéaksyntalaitokselle on toimitettava tuote
testauksia varten. Hyvaksynnasta vastaava viranomainen katsoo tuotteen di-
rektiivien mukaisuuden. Tuotteen ollessa direktiivin sdadosten mukainen
myonnetaan tuotteelle EY-tyyppihyvaksynta todistus. Tuotteelle EY-
tyyppihyvaksynnan myodntaneella viranomaisella on velvollisuus ilmoittaa hy-
vaksynnasta muille ETA-valtioiden hyvaksyntaviranomaisille. Mikali tuote ei
tayta direktiivin vaatimuksia, on tyyppihyvaksynnéan hakijalla mahdollisuus ha-
kea muutosta puutteet korjattuaan. Valmistajan tehdessa tuotteelle muutoksia
tyyppihyvaksynnan saatuaan, tulee kaikista muutoksista kertoa tyyppihyvak-
synnan myontaneelle laitokselle. EY-tyyppihyvaksyntatodistuksen
myontaneen laitoksen tulee tarkastaa vaatimusten tayttdminen viiden vuoden
valein. Kaikki EY-tyyppitarkastukastukseen kuuluvat vaatimukset on esitetty
litteessa 3. (L 9.6.2006/157; A 19.12.2002/1244.)

Laatujarjestelma

Laatujarjestelméassa tulee kertoa erilaisia menettelytapoja ja toimenpiteita,
jossa kerrotaan kuinka yrityksessa menetella&n laatuasioissa. Téallaisia ovat
erilaiset laatuohjelmat, -kasikirjat, -suunnitelmat ja merkinnat. Niissé kerrotaan
laatutavoitteista seka, kuinka organisaatiota ja johdon vastuualueita on jaettu
yrityksessa. Menettelytavoissa tulee kertoa myds tuotteelle tehtévista tarkas-
tuksista ja testeista seka niiden tiheydesta, joita tehdaan tuotteen
valmistuksenajan aina valmiiseen tuotteeseen saakka. Valmistajan saatua
laatujarjestelmalle ulkopuolinen hyvaksynta, valmistajan velvollisuutena on
pitaa laatujarjestelméa asianmukaisena ja tehokkaana vastaavalla tasolla kuin
se on hyvaksytty. Jarjestelmalle suunnitelluista muutoksista on ilmoitettava

laatujarjestelman hyvaksyneelle laitokselle. (L 9.6.2006/157.)

Yritykselta, joka hakee tuotteelleen tyyppihyvaksyntaa, edellytetaan laatujar-
jestelmad. Laatujarjestelma voi olla sertifioitu tai standardiin perustuva

yrityksen oma jarjestelma. Jarjestelméan avulla voidaan olettaa tuotannon py-
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syvan tasalaatuisena tuotteen sarjavalmistuksen aikana. Nain ollen myds
valmistettavien tuotteiden voidaan olettaa tayttavan samat vaatimukset, jotka
alkuperainen hyvaksytty tuote on tayttanyt. Ajoneuvojen ja niiden valmistajien
laatujarjestelmén toimivuus arvioidaan tieliikennelaitos TraFin arviointikritee-
ristba vasten. Arvioinnin jalkeen asiakas saa palauteraportin, johon on
merkitty havainnot arvioidusta toiminnasta ja mahdollisista puutteista. Arviointi
suoritetaan viranomaisten ja valmistajan kanssa sovituin sdannoéllisin valiajoin,
nain taataan vaatimuksenmukaisuuden yllapysyminen. Perusteellinen laatujar-
jestelman tarkastus tehdaan kolmen vuoden valein. Konedirektiivissa on
mainittu taydellinen laadunvarmistusjarjestelymenettely. Laadunvarmistusme-
nettelya ja sen hakemista koskevat maaraykset on esitelty liitteessa 4. (L
9.6.2006/157; Hyvaksyntaasiakkaan prosessien valvonta HAP (COP) 2010.)

3.2.2 CE-merkinta

CE-merkinnalla valmistaja vakuuttaa tuotteen tayttavan Euroopan yhteisdlain-
saadannon vaatimukset, joissa saadetddn CE-merkinnan kiinnittamisesta.
Tuotteeseen kiinnitettyna merkintéa on kiinnittgjan tai merkinnéan kiinnittamises-
ta vastaavan henkilon vakuutus siitd, ettéa tuote on siihen sovellettavien
saanndsten mukainen ja tuotteelle on suoritettu vaatimustenmukaisuuden ar-
viointimenettelyt. (Konedirektiivin soveltaminen ja kansallinen lainsdadanto
1997, 41-43.)

Jos tuote havaitaan CE-merkinnén vastaiseksi, se voidaan vetaa pois markki-
noilta tai estaa sen markkinoille paasy viranomaisten toimesta, ellei tuotetta
kehotuksista huolimatta saateta maaraysten mukaiseksi (Konedirektiivin so-
veltaminen ja kansallinen lainsaadantd 1997, 41-43). CE-merkki ei mydskaan
ole turvallisuusmerkki, silla direktiivit ottavat usein huomioon vain osan tuot-
teelta vaadittavista ominaisuuksista (Valtanen 2007, 735). Euroopan alueella
ei kuitenkaan ole valvovaa tahoa, joka jarjestelmallisesti seuraisi vaatimusten
tayttymista. Nain ollen koneesta tai laitteesta |0ytyvd CE-merkinta ei takaa
tuotteen tayttavan sille asetettuja vaatimuksia yhta hyvin kuin tyyppihyvaksyn-

ta.
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4 AJONEUVOLAKI 1248/2002

Laissa on maaratty ajoneuvojen ja peravaunujen rakenteista ja varusteista.
Ajoneuvot, joiden paino ylittdd 3,5 tonnia, kuuluvat N»-, Ns- tai Mi-luokkaan
kun tavarakuorma on henkildkuormaa suurempi. Naiden luokkien ajoneuvoihin
sallitaan enimmilla&n kahdeksan istumapaikkaa kuljettajan liséksi. Lain liitteis-
sa on maaratty EY-asetuksista seka niiden voimaan tulosta. Laissa ei ole
asetettu takalaitanostimelle erityisia vaatimuksia. Taka-alleajosuojalle ei
myoskaan aseteta laissa teknisié vaatimuksia. (L 19.12.2002/1248.)

Lakia on muutettu useaan otteeseen, liitteet 7 ja 8 on lisatty 21.4.2009/256
tehdyssa muutoksessa. Lakia koskeva viimeisin muutos on tehty
8.9.2009/694. Lain liitteessa 8 on maaritelty ajoneuvon osia ja tapoja, joilla
vaatimusten mukaisuus voidaan osoittaa. Vaihtoehtoina ovat tyyppihyvaksyn-
ta, hyvaksytyn asiantuntijan patevyysaluetta vastaava selvitys,
tutkimuslaitoksen selvitys, valmistajan suorittamien testien raportilla, hakijan
vakuutuksella keskeisten vaatimusten tayttymisesta tai katsastuksen yhtey-
dessa tehtavalla tarkastuksella. Taulukossa 2 on lueteltu kaikki
vaatimustenmukaisuuden osoittamistavat ja annettu muutama esimerkki laite,
joka voidaan hyvéaksya kyseisella tavalla. Selitteena taka-alleajosuojalle on
hyvaksytyn asiantuntijan patevyysaluetta vastaava selvitys. Toisena vaihtoeh-
tona on tarkastus niille ajoneuvoille, joissa korin mitoitus on riittava, ettei
erillista alleajosuojaa vaadita. Lain liitteess& 8 on méaaritelty polttonestesailidita
ja alleajosuojia koskevaksi direktiiviksi 70/221/ETY. Takalaitanostinta ei maini-
ta ollenkaan lain liitteessa 8. Tuohon liitteeseen nojaten taka-alleajosuojan ei
tarvitse olla valttamatta EY-tyyppihyvaksytty. (L 8.9.2009/694; L
19.12.2002/1248.)
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TAULUKKO 2. Hyvaksymismenettelyja ja niihin kuuluvia laitteita/kohteita

Vaatimusten mukaisuuden osoitta-

mistapa

Laite/ kohde

Tyyppihyvéaksynta

Heijastimet, suuntavalaisimet ja ajo-

valaisimet (myds polttimot).

Hyvaksytyn asiantuntijan patevyys-

aluetta vastaava selvitys

Paastot, dieselin savutus ja va-

laisimien asennus.

Tutkimuslaitoksen selvitys

Melutaso, moottorin teho ja varkau-
den estolaite ja ajoneuvon

lukituslaite.

Valmistajan suorittamien testien ra-

portilla

Aanimerkinantolaite, hinauslaitteet,

nopeusmittari ja peruutusvaihde.

Hakijan vakuutuksella keskeisten

vaatimusten tayttymisesta

Ovien lukot ja saranat, istuinten lu-

juus ja lammitysjarjestelma.

Katsastuksen yhteydessa tehtavalla
tarkastuksella

Lakisaateiset kilvet, pydrien rois-
kesuojat ja hallintalaitteiden

merkinnat.

5 TAKALAITANOSTINTA KOSKEVA STANDARDI SFS-EN 1756-1

+Al

Takalaitanostimia varten on kaksiosainen standardi. Standardi SFS-EN 1756-

1 + Al siséltaa tavaroiden nostelemiseen kuuluvat nostimet. Standardin toinen

osa, SFS-EN 1756-2, pitaa sisallaan henkildiden, mukaan lukien liikuntarajoit-

teisten henkildiden, nostamiseen tarkoitetut takalaitanostimet. Liftron

valmistamat takalaitanostimet kuuluvat standardin ensimmaiseen osaan, joten

opinnaytetydsséa on perehdytty vain ensimmaiseen osaan.

Standardi SFS-EN 1756-1 + Al pitaa sisallaan suunnittelua koskevat turvalli-

suusvaatimukset, nostimien tarkastamista ja turvallisuutta koskevat tiedot

seka tekniset vaatimukset vaaratekijoiden minimoimiseksi. Standardi sisaltaa

lisdksi velvoittavia ja opastavia liitteita, joissa on selkeasti kuvattu vaaditut sei-

kat. Kayttgjan kannalta hyvané puolena voi pitdd standardissa esitetyt selkeat
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ja tarkat vaatimukset kaytto- ja asennusohjeiden sisallosta. Kayttoohjekirjan
tulee sisdltdd mm. kunnossapito-ohjeet seka tarkastusselosteen (SFS 1756-1
+ Al, 2010, 58).

Tarkeimpia standardissa esitetyista vaatimuksista

Tarkeimpié standardissa esitettyja maarayksia ovat kayttoa ja turvallisuutta
koskevat vaatimukset. Standardissa on maaritelty takalaitanostimen toiminta-
nopeudet. Nosto- ja laskunopeus saa olla enintddn 0,15 m/s, sulku- ja
avausliikkeen kulmanopeus saa olla enintdan 10°/s. Standardissa asetetaan
my0s rajoitus ylikuorman ottamiselle. Nostimen nostokyky ei saa olla yli 125 %
suurimmasta sallitusta kuormasta. Kaikki takalaitanostimen liikkeet tulee olla
rajoitettu paateasennoissa mekaanisten rajoittimien avulla. Valmistajan on
my0s jarjestettava signaali takalaitanostimen ollessa kuljetusasennossa. Sig-
naali voidaan hyédyntaa ajoneuvon ohjaamossa esim. merkkivalona, josta
ajoneuvon kuljettaja pystyy varmistamaan takalaitanostimen olevan kuljetus-
asennossa. (SFS 1756-1 + Al, 2010, 10-50.)

Nostotason ollessa suunniteltu pyorilla varustettujen kuormien nostamiseen tai
laskemiseen, tulee pois vierintd varmistaa vahintaan 50 mm:a korkeilla esteil-
|&. Takalaitanostimien joissa kayttdjan oleskelu nostotasolla on sallittu, tulee
varmuuskertoimien olla myotolujuuden suhteen vahintaan 2,1. Takalaitanos-
timen kayttopaikalla on esitettava selkea ja havainnollistava kuva nostimen
suurimmasta kuormasta. Vahimmaisolettamuksena nostotason on kestettava
enimmaiskuorma 600 mm:n etaisyydella nostotason etureunasta. Nosto-
tasoon on merkittava kestavalla tavalla, mihin kohtaan nostotasoa suurimman
sallitun kuorma painopiste tulee sijoittaa nostettaessa. Takalaitanostimen nos-
totasossa on oltava heijastava lippu, joka varoittaa sivullisia nostimen ollessa
kayttbasennossa. (SFS 1756-1 + A1, 2010, 10-50.)

Takalaitanostimen hydraulisylintereiltd edellytetaan rakennetta jolla varmiste-
taan, ettei takalaitanostimentaso laske letku rikon tapahtuessa. Nostotason
tulee olla kelluva sulkeutumissuunnassa takalaitanostimissa, joiden kayttd on
sallittujen kuormausiltana. Takalaitanostimessa on oltava yksi tai useampi
suojaustoimenpide, jolla estetddn puristuminen ja leikkaantuminen. Nostota-

son puristumista ja leikkaantumista estavia laitteita on esitelty laajasti.
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Valmistaja tulee valita suojaustoimenpide takalaitanostimen tyypin ja raken-
teen perusteella. (SFS 1756-1 + Al, 2010, 10-50.)

Standardissa huomiota herattavaa ovat lampotila-alueet (-15 °C - +40 °C), joil-
la takalaitanostimen vaaditaan toimivan moitteettomasti (SFS 1756-1 + A1,
2010, 10). Joten mikali valmistaja noudattaa standardia kirjaimellisesti, ei ta-

kalaitanostimen tarvitse toimia Suomessa tavanomaisina talvina.

6 ALLEAJOSUOJAA KOSKEVAT MAARAYKSET

6.1 Alleajosuojan maaritelma

Alleajosuoja on kuorma-auton sivulla ja takana oleva suojus, jolla parannetaan
muiden tienkayttajien turvallisuutta. Sivualleajosuojan paasaantdisena tehta-
vana on estaa jalankulkijan joutuminen ajoneuvon alle. Taka-alleajosuojan
tehtavana on tarjota henkilo- ja pakettiautoille suoja alle ajoa vastaan térmays-
tilanteessa. Taka-alleajosuoja kostuu keski- ja paatykappaleista kuorma-
autoissa, joissa taka-alleajosuoja on jouduttu katkaisemaan takalaitanostimes-
ta johtuen. Joissain autoissa alleajosuojaa vaaditaan kuorma-auton eteen.
Mikali ajoneuvon kori, alusta tai kiinteasti kuuluvat rakenteet tayttavat etual-
leajosuojalta vaaditut ominaisuudet, ei erillistd suojaa tarvita. Etuallesuojalle
noudatetaan direktiivid 2000/40/EY ja E-sdantoa 93, sivualleajosuojia koske-
ville vaatimuksille on olemassa direktiivi 89/297/ETY. Etu- ja sivualleajosuojat
eivat kuuluneet opinnaytetyon aihepiiriin. Rekisterdidessa taka-alleajosuoja
voidaan hyvaksya joko e/E-hyvéaksyttyna tai asiakkaan toimittamien lujuuslas-
kelmien avulla yksittaishyvaksyntana. (Etualleajosuoja 2003; Test World Oy
Hyvaksytty asiantuntija 2010, 2.)

6.2 Direktiivi 70/221/ETY
Direktiivissa 70/221/ETY on séaadetty alleajosuojia ja polttonestesailidita kos-

kevista vaatimuksista. Direktiivi on osoitettu kaikille jasenvaltioille 20.3.1970.

My6hemmin direktiivia on muuteltu, viimeisin muutos on tehty direktiivissa
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2006/20/EY liitteeseen Il. Direktiivissa ei ole selkedéd mainintaa sen vaikutus-
piiriin kuuluvista alleajosuojista. Muutosliitteesta voidaan paatella direktiivin
kasittelevan taka-alleajosuojia. Lisaksi on olemassa direktiivi 89/297/ETY, jos-
sa kasitelladn erikseen sivualleajosuojia koskevia vaatimuksia. Muutoksessa
kasitelladn takalaitanostinta koskevia vaatimuksia sek& voiman kohdistuspis-
teitd. (70/221/ETY; L 18.2.2006/48.) Kokonaisuudessaan direktiivi kasittelee
samoja asioita kuin E-sdantod 58, mutta huomattavasti suppeammin. Esimer-
kiksi voimien kohdistuspisteita ei kerrota tarkasti. Joten ty6ssa on kaytetty E-

saanto 58:a taka-alleajosuojan lujuuslaskelmissa.

6.3 E-sdanto 58

E-sdannot perustuvat Genevessa 1958 tehtyyn sopimukseen moottoriajoneu-
vojen varusteiden ja osien hyvaksymisehdoista ja niiden
yhdenmukaistamisesta. Myohemmin sopimuksen sisalt6d on muutettu ja péai-
vitetty E-saanndilld, jotta sisalto ja vaatimukset pysyvat ajantasaisena.
Yhdistyneiden kansakuntien Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talousko-
mission (UN/ECE) saanto6 nro 58 pitaa sisalladn yhdenmukaiset
hyvaksymisvaatimukset, jotka koskevat taka-alleajosuojia, suojan asentamista
seka ajoneuvoja niiden taka-alleajosuojauksen osalta. Taka-alleajosuojia kos-
keva saantd 58 on otettu kayttoon Suomessa 12.4.1991. SA4nnon

muutossarja 2 astui voimaan 11.7.2008.

N2- ja Ns-luokan ajoneuvot kuuluvat taka-alleajosuojan soveltamisalaan kaik-
kien edella mainittujen vaatimusten osalta. No-luokka siséltd&d kuorma-autot,
joiden massa on 3,5 - 12 tonnia, N3z-luokkaan kuuluvat kuorma-autot, joiden
massa ylittaa 12 tonnia. Saantoa ei sovelleta ajoneuvoyhdistelmien vetoyksi-
koihin. (L 30.8.2008/232; L 19.12.2002/1248).

6.3.1 Vaatimukset suojalle

Tavallisesti poikittaispalkeista ja osista koostuva taka-allesuoja tulee kiinnitta&a
joko sivupalkkeihin tai muuhun ajoneuvon rakenteeseen. Taka-alleajosuoja
voidaan tehda rakenteelta sellaiseksi, etta se voi olla eri asennoissa ajoneu-

von takana. Asennon muuttamiseen tarvittava voima ei saa olla 400 N:a
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suurempi. Taka-alleajosuojassa saa olla katkos, mikéli se on nostolavan toi-
minnan kannalta valttdmaton. Katkos saa olla enintd&dn 25 mm:n mittainen
nostolavan liikkkuviin osiin ndhden. Taka-alleajosuojan nostomekanismin ulko-
puolella olevien erillisten osien taaksepain nékyvan pinta-alan on oltava
vahintaan 350 cm?, mikali ajoneuvon leveys on yli 2000 mm. (L
30.8.2008/232.)

S&anndn asettamina vaatimuksina taka-alleajosuojan profiilin korkeuden on
oltava vahintdadn 100 mm:a. Alleajosuojan poikittaispalkkien sivudaripaat eivat
saa olla taaksepadin taivutettuja tai teravia. Ehdon katsotaan tayttyvan, kun
sivudaripaiden ulkopuolet on pydristetty 2,5 mm:n sateelld. (Mts. 15.)

6.3.2 Vaatimukset asentamiseen

Ajoneuvon ollessa tyhjana alleajosuojan alareunan etaisyys maasta ei saa
ylittdd missaan kohdassa suojaa 550 mm. Taka-alleajosuojan leveys ei saa
ylittdd missaan kohdissa taka-akselin leveytta. Leveys mitataan leveimman
taka-akselin pyorien uloimmista pisteista, mitattaessa ei kuitenkaan huomioida
renkaan pullistumaa maan laheisyydessa. Suoja ei saa olla kummastakaan
reunasta 100 mm:& taka-akselia lyhyempi. Ajoneuvon pituus-suunnassa taka-
alleajosuojan etaisyys ajoneuvon takapinnasta saa olla enintddn 400 mm:&.
Mikali ajoneuvossa on nostin, otetaan se mittauksessa huomioon. Mitassa ei
tarvitse huomioida ajoneuvon osia, jotka sijaitsevat yli kolmen metrin korkeu-
dessa maasta ajoneuvon ollessa tyhja. (L 30.8.2008/232 Mts. 18-19.)

6.3.3 Testaus

Taka-alleajosuojan testaus suoritetaan joko jaykassa testipenkissa tai valmis-
tajan pyynnosta ja tutkimuslaitoksen suostumuksella testausta ei tarvitse
suorittaa kaytanndssa, mikali lujuuslaskelmin voidaan osoittaa taka-
alleajosuojan tayttavan sille asetetut vaatimukset. Mikali testaus suoritetaan
testipenkissé, on kiinnityksen vastattava ajoneuvoon asennetun taka-
alleajosuojan kiinnittamisessé kaytettavia osia. Testaustilanteessa ajoneuvo

on vaakasuoralla, tasaisella, jaykalla ja sileélla alustalla. Ajoneuvon tulee olla
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muilta osin tavanomaisessa ajokunnossa, ohjaavat pyorat tulee asettaa suo-
raan. (L 30.8.2008/232.)

Voimat kohdistetaan testikaroja kayttaen. Testikaran korkeus saa olla enin-
taan 250 mm ja leveys 200 mm, pystysuuntaisten reunojen kaarevuus-sade
on 5 - 6 mm. Testattaessa karan keskilinja saa olla enintddan 600 mm:n etai-
syydella maasta. Voimat kohdistetaan valmistajan maarittamassa
jarjestyksessa perajalkeen. Valmistajan tulee myds maaritella tarkat voimien
kohdistamispaikat. Valmistajan tulee ilmoittaa voimien kohdistamisesta aiheu-
tuva suurin taipuma. (Mts. 33.)

Taka-alleajosuojan keskikappaleeseen kohdistetaan vaakasuuntainen voima
100 kN tai 50 % ajoneuvon enimmaispainon tuottamasta voimasta. Voimat
kohdistetaan kahteen pisteeseen, jotka sijaitsevat ajoneuvon keskilinjan suh-
teen symmetrisesti, vahintaan 700 mm:n ja enintdan 1000 mm:n etaisyydella
toisistaan. Taka-alleajosuojan ulommaisille osille kohdistetaan vaakasuuntai-
nen voima 50 kN tai 25 % ajoneuvon enimmaispainon tuottamasta voimasta.
Voimat kohdistetaan kahteen pisteeseen, jotka sijaitsevat 300 - 325 mm:n
etaisyydella pitkittaistasosta, joka sijaitsee tangentiaalisesti taka-akselilla ole-
vien pyorien ulkosyrjien suhteen. Lisaksi vastaava voima kohdistetaan kahta
pistettd yhdistavan linjan ajoneuvon keskilinjalle. Voimankohdistuspisteen si-
jaitessa katkosalueella kohdistetaan testivoimat korvaaviin pisteisiin. Voima
tulee kohdistaa kyseisessa kohdassa tarkoitettuun alleajosuojan osaan. Kor-
vaava piste katsotaan samalta vaakasuoralla keskilinjalla enimmillaan 50

mm:n paasta pystysuorasta sarmasta. (Mts. 33-34.)

7 LUJUUSLASKELMAT TAKA-ALLEAJOSUOJALLE

Lujuuslaskelmissa on laskettu taka-alleajosuojien kestavyyksia. Laskelmat on
tehty E-sdanndsséa 58 maarattyjen vaatimusten mukaisiin kohtiin sekd voimien
mukaisesti. Lujuuslaskelmat on tehty terasrakenteiden suunnittelu eurokoodi
1993 mukaisesti. Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelustandarde-
ja. Eurokoodien tarkoituksena on yhdenmukaistaa suunnittelu periaatteita

Euroopan alueella. My6s useat Euroopan ulkopuoliset maat ovat ottaneet eu-
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rokoodit kayttdon. Eurokoodistosta on kaytetty seuraavia osia: SFS-EN 1993-
1-1 Yleiset saannot ja rakennuksia koskevat saannot, SFS-EN 1993-1-5 Ta-
somaiset levyrakenteet ja SFS-EN 1993-1-8 Liitosten suunnittelu. Kyseiset
eurokoodit julkaistiin Suomessa ensimmaisten joukossa vuonna 2007 — 2008.
Eurokoodit astuivat voimaan 1.4.2010 alkaen, korvaten aiemmin voimassa
olleet maaraykset. Huhtikuun alun jalkeen terasrakenteiden tulee olla suunni-
teltu Eurokoodien mukaisesti, mikali suunniteltu tuote tai rakenne tulee
kayttoon EU:n alueella. (SFS 1756-1 + Al, 2010.) Lujuuslaskelmat on tehty
Mathcad-laskentaohjelmalla. Lujuuslaskelmien tuloksista on esitetty tiivistelma
alla olevassa taulukossa 2. Taulukossa on kerrottu lasketun kohdan kesta-
vyys, seka mitoitettu kuormitus. Lujuuslaskelmat on esitetty liitteissa 5 — 10.

Lujuuslaskelmissa kaytetyt tiedot

Laskelmat on tehty keskikappaleelle 700 mm etaisyydella toisistaan ja voi-
maksi on valittu 100 kN, jotta laskelmia voidaan kayttd& ajoneuvolle painon
tuottamasta voimasta riippumatta. Reunoille kohdistettu 50 kN voima on las-
kettu ajoneuvon taka-akselin leveyden ollessa 2400 mm:&. Voimien
kohdistamisen jarjestyksella ei ole valia, silla taka-alleajosuojissa ei tapahdu
muodonmuutoksia. Laskelmissa on tutkittu alleajosuojan heikoimpien kohtien
kestavyytta 50 ja 100 kN kuormituksella. Laskelmissa on tarkasteltu Eurokoo-
dissa esitetyin menetelmin hitsaussaumojen kestavyys, nurjahdus seka
pulttilitosten kestavyys. Keskilinjalle kohdistettu 50 kN voima ei aiheuta raken-
teille kriittista voimaa. Suurin taipuma syntyy 100 kN kuormituksesta, taka-
alleajosuojan keskikappaleelle.
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Mitoitusarvo

Kestavyysarvo

Nurjahdus ja taivutus

distetty; liite 6)

Taka-alleajosuojan Ngq = 100kN Np rq = 209.948kN
keskikappale

(liite 5)

Tgka—alleajosuman Mgq = 125(0N-ir My g = 196 LB NIt
paatykappaleet (yh- :

Runkopalkin L-
tangon kestavyys
(liite 6)

Mgq = 1250N-Ir

Mpi.Rd = L.783kN-

Ruuviliitokset

(yhdistetty: liite 8)

Runkopalkissa

Keskikappaleelle Ngg=100kN n-F, rg = 121.392kN

(liite 7)

Paatykappaleille Fv.Ed Ft Ed Tuloksen olleessa alle

(yhdistetty; liite 8) c HEVT 0.716 yhden, liitos kestéa sita
v.Rd.tod tRd rasittavat voimat.

Taka-

alleajosuojassa

Keskikappaleelle Feq=44,60kN Fv,rd=80,9 kN

(liite 7)

Paatykappaleille Fv.Ed Ft Ed Tuloksen olleessa alle

+ —0.827
FvRdtod 14FtRd.tod

yhden, liitos kest&a sita
rasittavat voimat.

Hitsausliitokset

Runkopalkissa

Keskikappaleille (liite
9)

kN
F =168.6—
w.Ed m

3 kN
FuRd = 1:309x 107~

Paatykappaleille (lii-
te 10)

kN
FuEd = 208333 —

3 kN
FuRg = 1.309x 107

Taka-
alleajosuojassa

Keskikappaleille (liite
9)

kN
Fu.Eq = 416.667~

3 kN
FuRd = 1:309x 107~

Paatykappaleiden
ehdot toteutuvat:
(lite10)

166.361l <408 N

2 2
mm mm

332.721l < 453.333l
mm2 mm2

(liite 5)

Taipuma on suurimmillaan taka-alleajosuojan keskikappaleessa: 0,66 mm.




23

8 TALOUS

8.1.1 Ulkopuolinen rahoitus

Tiedustelin ulkopuolisen rahoituksen saamista tyyppihyvaksynnalle. Rahoituk-
sen saamisessa eniten vaikuttaa tuotteen kehittyminen, parantuminen ja
uudet ominaisuudet. Kysyin rahoitusta Tekesiltd ja ELY-keskuksesta. Tekesin
rahoitus on tarkoitettu tutkimuksiin ja kehitysprojekteille, joidenka tarkoitukse-
na on suunnitella jotain taysin uutta kokonaisuutta tai tuotetta. Tiedusteltuani
rahoitusta ELY-keskuksesta tarkeimmiksi rahoitukseen saamiseen vaikutta-
viksi seikoiksi muodostuivat, ettd kehitetaanko tuotetta vai yritysta.
Rahoituksen tarkeimpana myoéntamisperusteena on rahoitettavan hankkeen
vaikutus pitkalla aikavalilla yrityksen kilpailukykyyn. Viela tiedustelu vaiheessa
ELY-keskuksesta ei osattu viela sanoa rahoituksen saamisen tarkempaa
mahdollisuutta. Suoranaisesti ei rahoituksen saamisen mahdollisuutta kiellet-
ty, mutta myoskaan mitdén takeita ei annettu sille, etta rahoitusta saa
hankkeelle varmuudella. Yhten& vaihtoehtona on, etté yritys saa rahoitusta
vain osalle haetusta kohteesta. Esimerkiksi tyyppihyvaksyntgjarjestelmassa
mahdollisesti rahoitus saa vain siihen siséltyvan laatujarjestelman rakentami-
selle. Hakeakseen rahoitusta Liftron tulisi lahettdd hakemus ELY-keskukseen,
jonka pohjalta he tekevat lopullisen paatoksen yrityksen mahdollisuudesta ra-
hoitukseen. Hakemuksissa kysellaan rahoitettavasta kohteesta, seka
taustatietoja yrityksesta mm. tilinpaéatostietoja, hankkeen kustannuksista ja

vaikutuksesta toimintaan seka yrityksen luottotietoja. (Piesala, R. 2010.)

8.1.2 Laatujarjestelméa

Laatujarjestelman hinta riippuu yrityksen koosta, valmiuksista seka mahdolli-
sesti tarvittavasta ulkopuolisesta konsultointi avusta. Pk-yrityksesséa voidaan
paasaantdisesti jarjestelman perustamisen hintana pitaa projektipaallikdn vuo-
tuista palkkaa. Yrityksen henkilostéa on mukana jarjestelman rakentamisessa.
Lisaksi yrityksen koko henkilostod koulutetaan jarjestelméan kayttba varten,
tavanomaisesti kaksi paivaa. (Peuranen, H. 2010.) Nain ollen alustavana kus-

tannusarviona laatujarjestelméalle voidaan pitdd 40 000 €.
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Laatujarjestelmén rakentaminen omien tarpeiden mukaisesti standardiin pe-
rustuen osoittautui kannattavammaksi. Itse rakennetun jarjestelman hinta on
huomattavasti edullisempi kuin sertifioitu jarjestelma. Silla vuotuisen sertifioin-
nin hinnaksi tulee 10 000 €. En n&e sertifioinnilla saavutettavan tuotteelle
merkittavasti nostattavaa lisdarvoa, jolla sertifiointi pystyttaisiin kattamaan.
Laatujarjestelméan hankkimista mietittdessa tulee muistaa tuotannossa tapah-
tuvat saastot laatuvirheiden vahentymisesta johtuen. Tulisi I6ytaa kultainen
keskitie, silla liian hyvaan laatuun pyrittdesséa kustannukset nousevat tarpeet-

toman suuriksi.

9 POHDINTA

Opinnaytetydn alkuvaiheessa tavoitteena oli [6ytd& konedirektiivissa takalai-
tanostimelle esitetyt vaatimukset. Vaatimuksia [6ytyi opinnaytety6ta tehdessa
lisdd myds muista lahteista, kaikki I0ytyneet vaatimukset otettiin mukaan ty6-
hon. Alkuperaisené tavoitteena oli rakentaa kokonaisuus, joka l&hetettaan
takalaitanostimen mukaan. Tyota tehdessa direktiiveista, maarayksista ja lais-
ta ei mielestani kuitenkaan l6ytynyt takalaitanostimen asiakkaalle tarpeellista
tietoa, lukuun ottamatta lujuuslaskelmia, joita asiakas tarvitsee rekisterdinnin
yhteydessa. Opinnaytetyon tekemisessa aika kului pdasaantoisesti vaatimus-
ten etsimisessa, kokonaisuuden maarittamisessa ja lujuuslaskelmien
tekemisessa. Takalaitanostimen yksittaishyvaksynnassa tarvittavat lujuuslas-
kelmat sain valmiiksi. Mielestani sain tuloksia hyvin aikaiseksi, alussa

asetettuihin tavoitteisiin verrattuna.

Eraana vaihtoehtona mieleeni tuli ostettu taka-alleajosuoja, jolla on valmiiksi
olemassa oleva tyyppihyvaksynta. Nain ollen ajoneuvoa rekisteroitdessa ajo-
neuvolta ei menisi erillista yksittdishyvaksyntamaksua. Ostetussa taka-
alleajosuojassa tulisi olla yhta hyvéat sadatomahdollisuudet, kuin taman hetki-
sessa taka-alleajosuojassa. Liftro saastyisi nain ollen
tyyppihyvaksyntajarjestelméan rakentamiselta, mutta tuotetta voitaisiin markki-
noida asiakkaalle halvemmin ja helpommin rekisterditavana. Ulkoa ostetun

taka-alleajosuojan kannattavuutta tulisi miettia ja laskea erikseen hintaeroa
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ostetun ja itse valmistetun valilla. Myds ostetun taka-alleajosuojan saatavuus

tulee selvittaa.

Tyyppihyvaksynnalla saavutettaisiin helposti rekisteroitava takalaitanostin ja
taka-alleajosuoja. Vastuu siitd ettd kaikki vaatimukset on huomioitu, ei olisi
yrityksella yht& suuri, ulkopuolisen tahon tarkastettua vaatimusten noudatta-
minen. Tyyppihyvaksyttya tuotetta on myds helpompi vieda ulkomaille etenkin
Euroopan unionin alueelle, silla sama tyyppihyvaksyntéd on voimassa my6s
siell&. Toisaalta my6s Euroopan unionin alueella saattaa olla erillisia maakoh-
taisia vaatimuksia, joita toisessa maassa hyvaksytty
tyyppihyvaksyntajarjestelma ei ota huomioon.

Opinnaytetyo6ta tehdessa yllatti direktiiveissa ja Suomen laissa takalaitanosti-
melle esitettyjen vaatimusten maara. Vaatimusten maaraén saattaa osakseen
vaikuttaa se, ettd tuote on tieliikennekaytdssa. Valmistajan nakokulmasta pa-
pereiden dokumentointiin ja kasittelyyn menee tarpeettoman paljon aikaa.
Etenkin pienemmat yritykset, joilla ei ole resursseja, aikaa ja varaa tuottamat-
toman tyon tekemiseen samalla tavalla kuin suuremmissa yrityksissa.
Takalaitanostimen kayttajan kannalta on hyva, etta kaikille valmistajille anne-
taan tarkat vaatimukset tuotetta koskevista maarayksista. Kayttaja voi pitaa
tuotetta ndain ollen turvallisena, mikali siita 16ytyvat merkinnat vaatimusten
noudattamisesta. Mieleen tuli my6s ajatus, ettd noudattavatko kaikki valmista-
jat Euroopan unionin alueella direktiivissa esitettyja vaatimuksia yhta

kirjaimellisesti.

Lujuuslaskelmia tarvitaan joka tapauksessa. Samoja laskelmia voidaan kayt-
taa hyvaksi, mikali tyyppihyvaksyntajarjestelman rakentaminen tulee jossain
vaiheessa ajankohtaiseksi. Laskelmiin on helppo vaihtaa eri arvot kuormituk-

sille, mikali lasketut arvot eivat riita joissain erikoistapauksissa.

Tyon tekemisen aikana pystyin kayttdmaan koulussa opittuja asioita lahinna
vain lujuuslaskelmien tekemiseen. Lisaksi lujuuslaskelmien tekemiseen opet-
telin kayttamaan huhtikuun alussa voimaan astuneen terasrakenteiden
standardin mukaista Eurokoodia. Direktiivien ja lain lukeminen oli ajoittain hy-

vin hankalaa ja hidasta. Lahes kaikki direktiiveissa kasitellyt asiat olivat uusia,
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joita en aikaisemmin ollut k&sitellyn. Lukemista hidastivat muutokset ja kumo-
ukset, joita direktiiveihin ja lakeihin oli tehty. Kokonaisuuden hahmottamisessa
auttoivat ns. kalanruoto-kaaviot, joita tein vaatimusten keskinaisista suhteista,

tai kun jokin pienempi kokonaisuus alkoi hahmottua.

Takalaitanostimien valmistamista kannattaa mielestani jatkaa nykyisella taval-
la. Liftron kannattaa mielesténi valita konedirektiivin vaihtoehdoista sisaisen
tarkastuksen menetelma. Mielestani se on helpoimmin toteutettavissa anne-
tuista vaihtoehdoista. Koneen teknisen tiedoston keraamista edellytetaan
jokaiselta annetulta vaihtoehdolta. Jatkossa tyyppihyvaksyntaa tulee miettia
kysynnan mukaan seka asiakasmieltymysten mukaisesti. Silla osa tyyppihy-
vaksynnasté aiheutuvista kustannuksista tarvitsisi siirtdd suoraan tuotteen
loppuhintaan. Nain ollen jo talla hetkella kilpailijoita hieman kallimpaa hintaa
nostettaessa saattaisivat asiakkaat valita helpommin halvemman vaihtoehdon.
Joten tuotteen tyyppihyvaksynnasta johtuva hinnannosto tulisi markkinoida
siita saavutettavalla hyodylla rekisterdintivaiheessa. Talla hetkella asiakkaiden
mielestéa hintaero ei valttamatta tunnu yhta isolta, silla yksittaishyvaksynnasta

aiheutuva kustannus veloitetaan vasta rekisterdinnin yhteydessa.
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LITTEET

Liite 1. EY- vaatimustenmukaisuusvakuutus (L 9.6.2006/157.)
A. KONEIDEN EY-VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS

Tama vakuutus ja sen k&dannokset on laadittava samoin edellytyksin kuin ohjeet (ks.
liite I, 1.7.4.1 kohdan a ja b alakohta) ja kirjoitettava koneella tai muussa tapauksessa
ké&sin suuraakkosia kayttaen.

Tama vakuutus koskee yksinomaan konetta sellaisena kuin se saatettiin markkinoille,
eikd se kata loppukayttajan siihen jalkeenpdin lisédmié osia ja/tai taman koneella suo-
rittamia operaatioita.

EY -vaatimustenmukaisuusvakuutuksen on siséllettava seuraavat tiedot:

1) valmistajan toiminimi ja taydellinen osoite seké tarvittaessa tdmén valtuutettu edus-
taja;

2) sen henkilon nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan teknisen eritelman.
Henkilon on oltava sijoittautunut yhteisoon;

3) koneen kuvaus ja tunniste, myos yleisnimike, toiminta, malli, tyyppi, sarjanumero
ja kaupallinen nimi;

4) nimenomainen vakuutus siitd, ettd kone tayttaa tdman direktiivin asiaankuuluvat
sdannokset, ja tarvittaessa vastaavanlainen vakuutus muiden direktiivien ja/tai sellais-
ten asiaankuuluvien sadnndsten mukaisuudesta, joiden mukainen kone on. Néiden
viitteiden tai viitetietojen on oltava samat kuin Euroopan unionin virallisessa lehdessa
naihin teksteihin julkaistut;

5) tarvittaessa sen ilmoitetun laitoksen nimi, osoite ja tunnistenumero, joka on suorit-
tanut liitteessa 1X tarkoitetun EY-tyyppitarkastuksen, sekd EY-
tyyppitarkastustodistuksen numero;

6) tarvittaessa sen ilmoitetun laitoksen nimi, osoite ja tunnistenumero, joka on hyvék-
synyt liitteessa X tarkoitetun taydellisen laadunvarmistusmenettelyn;

7) tarvittaessa viittaus 7 artiklan 2 kohdassa mainittuihin yhdenmukaistettuihin stan-
dardeihin, joita on kaytetty;

8) tarvittaessa viittaus muihin kaytettyihin teknisiin standardeihin ja erittelyihin;
9) vakuutuksen aika ja paikka;

10) sen henkildn nimi ja allekirjoitus, joka on valtuutettu laatimaan tdmé vakuutus
valmistajan tai tdiman valtuutetun edustajan puolesta.
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B. PUOLIVALMISTEIDEN LIITTAMISVAKUUTUS

Tama vakuutus ja sen k&dannokset on laadittava samoin edellytyksin kuin ohjeet (ks.
liite 1, 1.7.4.1 kohdan a ja b alakohta) ja kirjoitettava koneella tai muussa tapauksessa
ké&sin suuraakkosia kayttaen.

LiittAmisvakuutuksen on sisallettava seuraavat tiedot:

1) puolivalmisteen valmistajan toiminimi ja tdydellinen osoite seka tarvittaessa tamén
valtuutettu edustaja;

2) sen henkilon nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan asiaankuuluvat tekniset
asiakirjat; taman henkilén on oltava sijoittautunut yhteisoon;

3) puolivalmisteen kuvaus ja tunniste, myds yleisnimike, toiminta, malli, tyyppi, sar-
janumero ja kaupallinen nimi;

4) vakuutus niista tdméan direktiivin keskeisista vaatimuksista, joita sovelletaan ja jot-
ka tayttyvat, ja siité, ettd asiaankuuluvat tekniset asiakirjat on laadittu liitteessa VI
olevan B osan mukaisesti, seka tarvittaessa vakuutus siitg, ettd puolivalmiste on mui-
den asiaa koskevien direktiivien mukainen. Naiden viitteiden tai viitetietojen on oltava
samat kuin Euroopan unionin virallisessa lehdessa naihin teksteihin julkaistut;

5) sitoumus toimittaa tat4 puolivalmistetta koskevia asiaankuuluvia tietoja kansallisten
viranomaisten perustellusti niita pyytdessa. Sitoumukseen on siséllyttava siirtoa kos-
kevat yksityiskohtaiset s&&4nnot eikd se saa rajoittaa puolivalmisteen valmistajan
teollis- ja tekijanoikeuksia;

6) tarvittaessa lausunto siitd, ettd puolivalmistetta ei saa ottaa k&yttéon ennen kuin
lopullisen koneen, johon se on maara liittad, on ilmoitettu olevan tdman direktiivin
sdéannosten mukainen;

7) vakuutuksen aika ja paikka;

8) sen henkilon nimi ja allekirjoitus, joka on valtuutettu tekemaan tdma vakuutus val-
mistajan tai tdmén valtuutetun edustajan puolesta.

2. SAILYTYS

Koneen valmistajan tai tdmén valtuutetun edustajan on sailytettavé alkuperéinen EY -
vaatimustenmukaisuusvakuutus vahintddn kymmenen vuoden ajan koneen viimeisesta
valmistuspéivasta.

Puolivalmisteen valmistajan tai tdimén valtuutetun edustajan on séilytettava alkuperdi-
nen liittdmisvakuutus vahintddn kymmenen vuoden ajan puolivalmisteen viimeisesta
valmistuspéivasta.
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Liite 2. Koneiden tekninen tiedosto (L 9.6.2006/157.)
A. KONEIDEN TEKNINEN TIEDOSTO
Tdassa osassa kuvataan teknisen tiedoston laatimisessa kaytettdva menettelytapa. Tek-
nisen tiedoston on osoitettava, ettd kone on tdman direktiivin vaatimusten mukainen.
Sen on, siind madrin kuin on tarpeen tdmén arvioinnin suorittamiseksi, kasitettava ko-
neen rakenne, valmistus ja toiminta. Tekninen tiedosto on laadittava yhdelld tai
useammalla yhteison virallisella kielellg, lukuun ottamatta koneen k&yttdohjetta, jonka
osalta sovelletaan liitteessé | olevassa 1.7.4.1 kohdassa esitettyja erityissadnnoksia.
1. Teknisessé tiedostossa on seuraavat osat:
a) rakennetiedosto, jossa ovat

- koneen yleiskuvaus,

- koneen yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien piirustukset sekd asianmukaiset
kuvaukset ja selitykset koneen toiminnan ymmartamiseksi,

- taydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, testaustuloksineen, todis-
tuksineen ja muine tietoineen, joita tarvitaan tarkastettaessa, onko kone olennaisten
terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukainen,

- riskin arviointia koskevat asiakirjat, joista ilmenee noudatettu menettely, mukaan
lukien

1) luettelo olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, jotka koskevat konetta,
il) niiden suojaustoimenpiteiden kuvaus, jotka on toteutettu tunnistettujen vaarojen
poistamiseksi tai riskien pienentdmiseksi ja tarvittaessa maininta koneeseen liittyvista
jaannosriskeista,

- kaytetyt standardit ja muut tekniset eritelmat siten, ettd kdy ilmi, mitk& olennaiset
terveys- ja turvallisuusvaatimukset kyseiset standardit kattavat,

- tekniset selosteet, joista ilmenevat niiden testien tulokset, jotka on suorittanut joko
valmistaja tai valmistajan taikka tdman valtuutetun edustajan valitsema laitos,

- jaljennds koneen ohjeista,

- puolivalmisteen osalta tarpeen mukaan liittdmisvakuutus ja puolivalmisteen asian-
mukaiset kokoonpano-ohjeet,

- tarpeen mukaan jaljennokset koneen tai muiden siihen liitettyjen tuotteiden EY -
vaatimustenmukaisuusvakuutuksista,

- Jaljennds EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta;

b) sarjatuotteiden osalta ne sisdiset toimenpiteet, jotka pannaan taytantéon sen varmis-
tamiseksi, ettd kone pysyy tdman direktiivin sddnnosten mukaisena.
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Valmistajan on suoritettava komponenteille, tarvikkeille tai valmiille koneille tarpeel-
liset tutkimukset ja testit maarittaakseen, soveltuuko kone suunnittelunsa tai
rakenteensa puolesta turvallisesti asennettavaksi ja kayttoon otettavaksi. Asiaankuulu-
vat selosteet ja tulokset on siséllytettévé tekniseen tiedostoon.

2. Edelld 1 kohdassa tarkoitetun teknisen tiedoston on oltava jasenvaltioiden toimival-
taisten viranomaisten kaytettavissa vahintddn kymmenen vuoden ajan koneen tai
sarjatuotannossa viimeisen tuotetun erén valmistusajankohdasta.

Teknisté tiedostoa ei tarvitse sailyttad yhteison alueella, eik& sen tarvitse olla jatkuvas-
ti kdytettavissd aineistomuodossa. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa nimetyn
henkilon on kuitenkin voitava koota tekninen tiedosto ja antaa se kayttoon maaraajas-
sa, joka on suhteessa sen monimutkaisuuteen.

Teknisen tiedoston ei tarvitse siséltéda sellaisten osakokoonpanojen yksityiskohtaisia
suunnitelmia tai muita erityistietoja, joita koneen valmistukseen on kéytetty, elleivat
ne ole erityisesti tarpeen olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisuuden
toteamiseksi.

3. Jos teknista tiedostoa ei kyetd esittdmaan toimivaltaisten kansallisten viranomaisten
pyydettya sitd asianmukaisin perustein, tat4 voidaan pité4 riittdvana perusteena epéilla
kyseisen koneen vaatimustenmukaisuutta olennaisia terveys- ja turvallisuusvaatimuk-
sia koskevilta osin.

B. PUOLIVALMISTETTA KOSKEVAT ASIAANKUULUVAT TEKNISET
ASIAKIRIAT

Tassé osassa kuvataan asiaankuuluvien teknisten asiakirjojen kokoamisessa kéaytettava
menettelytapa. Asiakirjoilla on osoitettava, mitd tdmén direktiivin vaatimuksia sovel-
letaan ja mitka niista tayttyvéat. Niiden on késitettdva puolivalmisteen rakenne,
valmistus ja toiminta siind méarin kuin on tarpeen sen arvioimiseksi, onko se sovellet-
tavien olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukainen. Asiakirjat on
laadittava yhdelld tai useammalla yhteison virallisella kielella.

Asiakirjoihin kuuluvat seuraavat:

a) rakennetiedosto, jossa on

- puolivalmisteen yleispiirustus ja siihen liittyvét ohjauspiirien piirustukset,

- tdydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, testaustuloksineen, todis-
tuksineen ja muine tietoineen, joita tarvitaan tarkastettaessa, onko puolivalmiste
olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukainen,

- asiakirjat riskin arvioinnista, joista ilmenee noudatettu menettely, mukaan lukien

i) luettelo sovellettavista olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, jotka tayt-
tyvat,

il) kuvaus yksiloityjen vaarojen poistamiseksi tai riskin vahentamiseksi toteutetuista
suojaustoimenpiteista ja tarvittaessa maininta jadnnosriskeista,
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iii) kéytetyt standardit ja muut tekniset eritelmat, siten, ettd kdy ilmi, mitk& olennaiset
terveys- ja turvallisuusvaatimukset kyseiset standardit kattavat,

Iv) tekniset selosteet, joista kdy ilmi valmistajan taikka valmistajan tai timén valtuute-
tun edustajan valitseman laitoksen suorittamien kokeiden tulokset,

V) jaljennés puolivalmisteen kokoonpano-ohjeista;

b) sarjatuotteiden osalta ne sisdiset toimenpiteet, jotka pannaan taytantoon sen varmis-
tamiseksi, ettd puolivalmiste pysyy sovellettavien olennaisten terveys- ja
turvallisuusvaatimusten mukaisena.

Valmistajan on suoritettava komponenteille, tarvikkeille tai puolivalmisteille tarpeelli-
set tutkimukset ja testit maarittddkseen, soveltuuko kone suunnittelunsa tai
rakenteensa puolesta turvallisesti asennettavaksi ja kéytettavéaksi. Asiaankuuluvat se-
losteet ja tulokset on siséllytettava teknisiin asiakirjoihin.

Asiaankuuluvien teknisten asiakirjojen on oltava jasenvaltioiden toimivaltaisten vi-
ranomaisten kaytettavissa vahintddn kymmenen vuoden ajan puolivalmisteen tai,
sarjatuotannon osalta, viimeisen tuotetun erén valmistusajankohdasta, ja ne on pyyn-
nosté esitettava kyseisille viranomaisille. Niita ei tarvitse sailyttda yhteison alueella,
eik& niiden tarvitse olla jatkuvasti kaytettavissa aineistomuodossa. Liittdmisvakuutuk-
sessa nimetyn henkilon on voitava koota asiakirjat ja esittda ne asiaankuuluvalle
viranomaiselle.

Jos asiaankuuluvia teknisia asiakirjoja ei kyeta esittdméaan toimivaltaisten kansallisten
viranomaisten pyydettya niitd asianmukaisin perustein, tata voidaan pitaa riittavana
perusteena epdilla kyseisen puolivalmisteen vaatimustenmukaisuutta sovellettuja ja
todistuksin osoitettuja olennaisia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia koskevilta osin.
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Liite 3. EY-tyyppihyvaksynta jarjestelma (L 9.6.2006/157.)
EY-tyyppitarkastus

EY-tyyppitarkastus on menettely, jolla ilmoitettu laitos varmistaa ja vakuuttaa, etté
liitteessa IV tarkoitetun koneen edustava malli (jaljempana "tyyppi") tayttaa tamén
direktiivin vaatimukset.

1. Valmistajan tai tdman valtuutetun edustajan on laadittava liitteessa VII olevassa A
osassa tarkoitettu tekninen tiedosto kustakin tyypisté.

2. Valmistajan tai taman valtuutetun edustajan on toimitettava kunkin tyypin EY-
tyyppitarkastusta koskeva hakemus valitsemalleen ilmoitetulle laitokselle.

Hakemuksessa on oltava
- valmistajan ja tarpeen mukaan tdméan valtuutetun edustajan nimi ja osoite,

- kirjallinen vakuutus siitd, ettei samaa hakemusta ole toimitettu toiselle ilmoitetulle
laitokselle,

- tekninen tiedosto.

Liséksi hakijan on toimitettava ilmoitetun laitoksen kayttéon ndyte tyypisté. limoitettu
laitos voi pyytaa lisaa naytteitd, jos testausohjelma edellyttaa sité.

3. llmoitetun laitoksen on

3.1 tutkittava tekninen tiedosto, tarkastettava, etta tyyppi on valmistettu sen mukaises-
ti sekd eriteltdva ne osat, jotka on suunniteltu 7 artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen
standardien asiaankuuluvien maardysten mukaisesti, samoin kuin osat, joiden suunnit-
telu ei perustu kyseisten standardien asiaankuuluviin méaarayksiin;

3.2 suoritettava tai suoritutettava asianmukaiset tarkastukset, mittaukset ja testit sen

tarkastamiseksi, tayttavatko tehdyt ratkaisut tdmén direktiivin olennaiset terveys- ja

turvallisuusvaatimukset silloin, kun 7 artiklan 2 kohdassa tarkoitettuja standardeja ei
ole sovellettu;

3.3 kun on kaytetty 7 artiklan 2 kohdassa tarkoitettuja yhdenmukaistettuja standardeja,
suoritettava tai suoritutettava asianmukaiset tarkastukset, mittaukset ja testit sen tar-
kastamiseksi, ett4 standardeja on sovellettu tosiasiallisesti;

3.4 sovittava hakijan kanssa paikasta, jossa tarkastus sen varmistamiseksi, etté tyyppi
on valmistettu tarkastetun teknisen tiedoston mukaisesti, seké tarvittavat tarkastukset,
mittaukset ja testit suoritetaan.

4. Jos tyyppi on tdman direktiivin sdédnndsten mukainen, ilmoitettu laitos antaa haki-
jalle EY-tyyppitarkastustodistuksen. Todistukseen on siséllyttdva valmistajan ja tdmén
valtuutetun edustajan nimi ja osoite, hyvéaksytyn tyypin tarpeelliset tunnistetiedot, tar-
kastuksessa tehdyt paatelmat ja todistuksen antamista koskevat edellytykset.
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Valmistajan ja ilmoitetun laitoksen on séilytettdva kyseisen todistuksen jaljennds, tek-
ninen tiedosto ja kaikki asiaankuuluvat asiakirjat 15 vuoden ajan todistuksen
antamisesta.

5. Jos tyyppi ei ole tdman direktiivin sdéanndsten mukainen, ilmoitetun laitoksen on
kieltaydyttavéa antamasta hakijalle EY-tyyppitarkastustodistusta ja esitettava kieltay-
tymiselleen yksityiskohtaiset perustelut. Sen on ilmoitettava asiasta hakijalle, muille
ilmoitetuille laitoksille ja jasenvaltiolle, joka on ilmoittanut kyseisen laitoksen. Haki-
jalla on oltava muutoksenhakumahdollisuus.

6. Hakijan on ilmoitettava ilmoitetulle laitokselle, joka pit&& hallussaan EY -
tyyppitarkastustodistukseen liittyvaa teknisté tiedostoa, kaikista hyvéksyttyyn tyyppiin
tehdyistd muutoksista. llmoitetun laitoksen on tarkasteltava nditd muutoksia ja talloin
joko vahvistettava, ettd annettu EY -tyyppitarkastustodistus on edelleen voimassa, tai
annettava uusi EY-tyyppitarkastustodistus, jos muutokset voivat vaikuttaa siihen, on-
ko tyyppi olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten tai tarkoitettujen
kayttoedellytysten mukainen.

7. Komissio, jasenvaltiot ja muut ilmoitetut laitokset voivat pyynnosta saada jaljen-
noksen EY-tyyppitarkastustodistuksesta. Komissio ja jasenvaltiot voivat perustellusta
pyynnosté saada jaljennoksen teknisesta tiedostosta ja ilmoitetun laitoksen tekemien
testien tuloksista.

8. EY-tyyppitarkastusmenettelyihin liittyvat asiakirjat ja kirjeenvaihto laaditaan jolla-
Kin siind jasenvaltiossa kaytettavalla yhteison virallisella kielelld, johon ilmoitettu
laitos on sijoittautunut, tai muulla ilmoitetun laitoksen hyvaksymalla yhteison viralli-
sella kielella.

9. EY-tyyppitarkastustodistuksen voimassaolo

9.1 limoitetulla laitoksella on jatkuva vastuu varmistaa, ettd EY-
tyyppitarkastustodistus pysyy voimassa. Sen on ilmoitettava valmistajalle merkittavis-
td muutoksista, joilla on vaikutusta todistuksen voimassaoloon. limoitetun laitoksen
on peruutettava todistukset, jotka eivat endd ole voimassa.

9.2 Kyseisen koneen valmistajalla on jatkuva vastuu varmistaa, ettd kyseinen kone on
tekniikan nykytason mukainen.

9.3 Valmistajan on pyydettava ilmoitetulta laitokselta EY -tyyppitarkastustodistuksen
voimassaolon tarkistamista viiden vuoden valein.

Jos ilmoitettu laitos katsoo, ettd todistus voidaan pitd4 voimassa tekniikan tason huo-
mioon ottaen, se uusii todistuksen voimassaolon edelleen viideksi vuodeksi.

Valmistajan ja ilmoitetun laitoksen on sailytettavé jaljennds tésta todistuksesta, tekni-
sestd tiedostosta ja kaikista asiaankuuluvista asiakirjoista 15 vuoden ajan todistuksen
antamisesta.

9.4 Jos EY-tyyppitarkastustodistuksen voimassaoloa ei uusita, valmistajan on lopetet-
tava kyseisen koneen markkinoille saattaminen.
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Liite 4. Laatujarjestelma (L 9.6.2006/157.)
Taydellinen laadunvarmistus

Tassa liitteessa kuvataan liitteessa 1V tarkoitetun koneen vaatimustenmukaisuuden
arviointi taydellista laadunvarmistusjarjestelméé kéayttaen, seka menettely, jolla ilmoi-
tettu laitos arvioi ja hyvéksyy laatujarjestelman ja valvoo sen soveltamista.

1. Valmistajan on sovellettava suunnittelussa, valmistuksessa, lopputarkastuksessa
seka testauksessa 2 kohdassa maériteltya hyvaksyttya laatujarjestelméd, ja valmistajaa
valvotaan 3 kohdan mukaisesti.

2. Laatujarjestelma

2.1 Valmistaja tai tdmén valtuutettu edustaja esittédé laatujarjestelmansa arvioimista
koskevan hakemuksen valitsemalleen ilmoitetulle laitokselle.

Hakemukseen on sisallyttava
- valmistajan ja tarpeen mukaan tdman valtuutetun edustajan nimi ja osoite,
- koneiden suunnittelu-, valmistus-, tarkastus-, testaus- ja varastointipaikat,

- liitteessé V11 olevassa A osassa esitetty tekninen tiedosto kunkin sellaisen liitteessa
IV mainitun koneluokan yhdest& mallista, jota han aikoo valmistaa,

- laatujarjestelmaa koskevat asiakirjat,

- kirjallinen vakuutus siitd, ettei samaa hakemusta ole toimitettu toiselle ilmoitetulle
laitokselle.

2.2 Laatujarjestelman on varmistettava, ettd koneet ovat tdman direktiivin sddnndsten
mukaisia. Kaikki valmistajan hyvaksymat osatekijat, vaatimukset ja sddnndkset on
dokumentoitava jérjestelmallisesti ja tdsméllisesti toimenpiteiden, menettelyjen ja kir-
jallisten ohjeiden muodossa. Naiden laatujarjestelmaé koskevien asiakirjojen avulla on
voitava tulkita yhdenmukaisesti erilaisia menettelytapoja ja laatutoimenpiteitd, kuten
laatuohjelmia, -suunnitelmia, -ké&sikirjoja ja -merkintoja.

Niissé on erityisesti oltava riittava kuvaus

- laatutavoitteista, organisaation rakenteesta sek& johdon vastuualueista ja toimivallas-
ta koneiden suunnittelun ja laadun osalta,

- teknisista rakenne-eritelmistd, mukaan lukien sovellettavista standardeista, ja jos 7
artiklan 2 kohdassa tarkoitettuja standardeja ei noudateta kaikilta osin, kaytettavista
keinoista, joilla varmistetaan tdman direktiivin olennaisten turvallisuus- ja terveysvaa-
timusten noudattaminen,

- rakennevalvonnan ja -tarkastuksen tekniikoista, prosesseista ja jarjestelmallisista
toimista, joita kdytetdan tdman direktiivin soveltamisalaan kuuluvien koneiden suun-
nittelussa,
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- vastaavista valmistuksen, laadunvalvonnan ja laadunvarmistuksen tekniikoista, pro-
sesseista ja jarjestelmallisistd toimista, joita aiotaan kayttaa,

- tarkastuksista ja testeistg, joita tehdad&n ennen valmistusta, valmistuksen aikana ja
sen jalkeen ja niiden suoritustiheydesta,

- laatumerkinngistd, kuten tarkastusselosteista ja testaus- ja kalibrointitiedoista ja asi-
anomaisen henkiloston patevyyteen liittyvista asiakirjoista,

- keinoista, joilla valvotaan koneilta vaaditun rakenteen ja laadun saavuttamista seka
laatujarjestelman tosiasiallista toimintaa.

2.3 llmoitettu laitos arvioi laatujérjestelman madrittadkseen, tayttddko se 2.2 kohdassa
tarkoitetut vaatimukset.

Laatujdrjestelmén niiden osien, joissa noudatetaan sovellettavaa yhdenmukaistettua
standardia, oletetaan olevan 2.2 kohdassa tarkoitettujen vastaavien vaatimusten mu-
kaisia.

Arviointiryhméssa on oltava vahintéan yksi jasen, jolla on kokemusta koneiden tekno-
logian arvioinnista. Arviointimenettelyyn sisaltyy tarkastuskaynti valmistajan tiloissa.
Arvioinnin aikana arviointiryhnman on suoritettava 2.1 kohdan toisen alakohdan kol-
mannessa luetelmakohdassa tarkoitettujen teknisten tiedostojen tarkastus
varmistaakseen, ettd ne ovat asianmukaisten terveys- ja turvallisuusmaaraysten mu-
kaiset.

Paatoksesta on ilmoitettava valmistajalle tai timan valtuutetulle edustajalle. lImoituk-
sessa on oltava tarkastuksessa tehdyt paatelmat seké perusteltu arviointipaatos.
Hakijalla on oltava muutoksenhakumahdollisuus.

2.4 Valmistaja sitoutuu tayttdméaéan laatujérjestelmaéstd, sellaisena kuin se on hyvaksyt-
ty, johtuvat velvollisuudet ja pitaméén laatujérjestelma asianmukaisena ja tehokkaana.

Valmistajan tai tdman valtuutetun edustajan on ilmoitettava laatujarjestelmén hyvék-
syneelle ilmoitetulle laitokselle laatujarjestelmaan suunnitelluista muutoksista.

IImoitettu laitos arvioi ehdotetut muutokset ja paattad, vastaako muutettu laatujérjes-
telma edelleen 2.2 kohdassa tarkoitettuja vaatimuksia vai onko tarpeen suorittaa uusi
arviointi.

Sen on ilmoitettava paatoksensa valmistajalle. Ilmoituksessa on oltava tarkastuksessa
tehdyt paatelmat seka perusteltu arviointipaatos.

3. llmoitetun laitoksen vastuulla oleva valvonta

3.1 Valvonnan tarkoituksena on varmistaa, etta valmistaja tayttaa hyvéaksytysta laatu-
jarjestelméastd johtuvat velvollisuudet asianmukaisesti.

3.2 Valmistajan on sallittava ilmoitetulle laitokselle tarkastusta varten paasy suunnitte-
lu-, valmistus-, tarkastus- ja testauspaikoille ja varastoihin sek& toimitettava sille
kaikki tarvittavat tiedot, erityisesti
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- laatujérjestelméé koskevat asiakirjat,

- laatumerkinnat, joita edellytetddn suunnittelua koskevassa laatujérjestelmén osassa,
esimerkiksi analyysien, laskelmien ja testien tulokset,

- laatupdytakirjat, joita edellytetddn valmistusta koskevassa laatujarjestelman osassa,
esimerkiksi tarkastusselosteet, testaustiedot, kalibrointitiedot ja asianomaisen henki-
I6stOn patevyyteen liittyvat asiakirjat.

3.3 llmoitettu laitos tekee méé&rdajoin tarkastuksia varmistaakseen, ettd valmistaja yl-
lapitéd ja noudattaa laatujérjestelmad; se toimittaa tarkastuskertomuksen valmistajalle.
Mé&érdajoin suoritettavien tarkastusten aikavali on sellainen, ettd taydellinen uudel-
leenarviointi suoritetaan kolmen vuoden vélein.

3.4 limoitettu laitos voi liséksi ennalta ilmoittamatta kdyda valmistajan luona. Naiden
ylimaaréisten kdyntien tarve ja suoritustineys maaritetdaan ilmoitetun laitoksen noudat-
taman tarkastuskaynteja koskevan jarjestelmén perusteella. Tarkastuskéaynteja
koskevassa jarjestelméssa otetaan huomioon erityisesti seuraavat tekijat:

- edellisten tarkastuskayntien tulokset,

- korjaavien toimenpiteiden seurannan tarve,

- tarvittaessa jarjestelman hyvaksymisen yhteydessé vahvistetut erityisvaatimukset,

- huomattavat muutokset valmistusprosessin, -toimenpiteiden tai -tekniikoiden jarjes-
telyissé.

Nailla kaynneilld ilmoitettu laitos voi tarvittaessa tehda tai teettda testeja tarkastaak-
seen, ettd laatujarjestelma toimii asianmukaisesti. limoitetun laitoksen on toimitettava
valmistajalle kertomus k&ynnistd sekd testausseloste, jos testaus on suoritettu.

4. Valmistajan tai tdméan valtuutetun edustajan on pidettdvd kymmenen vuoden ajan
viimeisen valmistuspéivan jalkeen kansallisten viranomaisten saatavilla

- edelld 2.1 kohdassa tarkoitetut asiakirjat,

- edelld 2.4 kohdan kolmannessa ja neljdnnessa alakohdassa sekd 3.3 ja 3.4 kohdassa
tarkoitetut ilmoitetun laitoksen péétokset ja kertomukset.
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Liite 5. Lujuuslaskelmat, nurjahdus keskikappaleelle

Keskikappaleen nurjahduksessa on laskettu taka-alleajosuojan keskikappaleen kiinnityksen
nurjahduskestavyytta. Taka-alleajosuojan keskikappaleen kiinnitykseen ei kohdistu taivutus-
kuormitusta, joten sité ei ole

huomioitu nurjahdus lujuuslaskuissa.

Lujuuslaskelmissa on standardista poiketen kaytetty symbolien alaindeksien vélissa pistetta
pilkun sijaan. Toimenpide oli valttamaton tehda, johtuen mathcad-laskentaohjelman ominai-
suuksista.

Hoikkuusluku taka-alleajosuojan keskikappaleen kiinnitykselle

E := 210GPa
a :=15mm
b :=90mm
2
Co12

| =2.531x 104-mm4

|n = 225mm

Nurjahduksen kimmoteorian mukainen kriittinen kuorma

No. o 7t2E~I
cr - | 5
n
3
Ng = 1.036x 10 -kN
N
fy = 355—2
mm
A = 1155nm2

Poikkileikkausluokille 1,2 ja 3

AT
o= [—2

Ner
A =0.629
Hoikkuusluvun mukaan maaritellaén pienennystekija x kaavojen mukaisesti
o =049
o = 0.5[1 +a(h -02) + xz]

¢ =0.803
1

o+ o7 -2’7

y =0.768

1=



Nurjahduskestavyyden mitoitusarvo

Osavarmuusluku

Y M1 =15

fy, = 355l

y 2
mm

)(~A~fy

YM1
Ny Rq = 209.948kN

Np.Rd =

Normaalivoiman mitoitusarvo

Ngg = 100kN

Nurjahduskestavyys

NEd 1
Np.Rd
N
Ed
— 0.476
Np.Rd

Mitoitusarvon tuloksen ollessa alle yhden sauvassa ei tapahdu nurjahdusta

Taka-alleajosuojan keskikappaleen RHS:n taipuma

F := 100kN
L := 150 mm
Iy = 80830®nm4
E := 210000MPa
3
F-L
f =
3-E-Iy

f =0.663mm
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Liite 6. Lujuuslaskelmat, taivutus ja aksiaalinen voima paatykappaleelle

Taivutus ja aksiaalinen voima taka-alleajosuojan paatykappaleille

Paatykappaleelle kohdistettava kuormitus aiheuttaa kiinnitysrautaan seka taivutusta, etta ak-
siaalista kuormaa. Alla olevissa lujuuslaskelmissa on tarkasteltu taka-alleajosuojan
kiinnitysraudan ja runkopalkissa olevan L-tangon kestavyytta yhdistetylle taivutus- ja aksiaali-
kuormitukselle.

Lujuuslaskelmissa on standardista poiketen kaytetty symbolien alaindeksien vélissa pistetta
pilkun sijaan. Toimenpide oli valttdmaton tehda, johtuen mathcad-laskentaohjelman ominai-
suuksista.

Taivutuskestavyyden ehto

Mgg <MNRd
Taivutus
McRd = MplRd = Boyly
C. - . -
P Y MO

Reikien vaikutus taivutuksen kestavyyteen. Reikia ei tarvitse huomioida uuman vedetylla alu-
eella, mikali alla oleva ehto tayttyy

Af pet0.9F, . Agfy

M2 Mo

2
Af pet = 750mmi

N
fy =510—
mm
Ag = 750mnt

Laipassa ei ole kiinnitys reikid, joten vedetyn laipan pinta-ala on sama kuin
vedetyn laipan nettopinta-ala.

N
fy = 355—2
mm

YMO0 = 1.0

A0 e e
M2

Aty

MO

= 266.25kN

Af pet0.9F, ) Ag-fy

M2 Mo
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Ehto toteutuu, joten reikia ei tarvitse ottaa huomioon mitoitettaessa.

Taivutusvastus plastisuusteorian mukaan U-tanko 100 arvo. (Tekniikan taulukkokirjasta. 2007.
Valtanen.)

W[\ = 8490mm

ply
Mydtoraja
N
fy = 355—2
mm
Y MO =15

Taivutuskestavyyden mitoitusarvo

Woly fy

M =
I.Rd -
P Y Mo

3
Mpj Rg = 2:009x 10"-N-m

Mitoitettava taivutusmomentti
Ngq =50 kN
L :=25mm
3
Mgq = 1.25x 10 -N-m
Taivustumomentin kestavyys U-tanko 100

MEgg
Mp1.Rd

=0.622

Taivutus ja aksiaalinen voima U-palkki
Ngq = 50kN

A= 1350nm2
A~fy

N P
|.Rd -
P Y Mo

Npi Rd = 319.5kN

Taivutusmomentinkestavyyden mitoitusarvo, ottaen huomioon normaalivoiman vaikutuksen.

' Neg )’
MNRd = Mplrd |1 |
pl.Rd

3
M Rg = 1.96x 10 -N-m
Mgg = 1250N-m
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Taivutuskestavyyden mitoitusarvo My rq huomioituna aksiaalivoimalla Ngqg on suurempi kuin
taivutusmomentin mitoitusarvo Mgg.

L-tanko profiiliin kohdistuvat voimat ja niiden kestavyys

Leikkausvoima

Vig = 50kN

Plastisuusteorian mukainen leikkauskestavyys

A, = 1440mnt
N
fy = 385—
mm
Tmo =1

Aty =3

VolRd =
P Y MO

Vpi.Rd = 295.141kN

Leikkausvoima on yli puolet pienempi kuin puolet plastisuusteorian mukaisesta leikkauskesta-
vyydestd, nain ollen sen vaikutus taivutusmomenttikestévyyteen voidaan jattdd huomioon
ottamatta.

Ei leikkauslommahdusta, leikkantuminen tapahtuu L-tangossa joka on hitsattu kiinni runko-
palkkiin.

Taivutusmomentti ja vastus L-tangossa

N
fy =355—

mm
Wp = 5.04 10°mm’

YMO0 = 1.0

Wpl 'fy

MO

MplRd =
My Rg = 1.789kN-m

Mpl.Rd > MEg

Joten rungon L-tanko kestéa taivutuksen
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Liite 7. Lujuuslaskelmat, ruuviliitokset keskikappaleelle

Keskikappaleen ruuviliitos

Liitteessa on laskettu taka-alleajosuojan keskikappaleen ruuviliitosten kestavyys seka runko-
palkin paassa, ettd taka-alleajosuojan keskikappaleen liitoksessa. Runkopalkin liitoksessa on
kolme ruuvia ja taka-alleajosuojan kiinnitysliitoksessa kaksi ruuvia. Kaikkien kaytettyjen ruuvi-
en lujuusluokka on 10.9, ruuvien koko on M12.

Keskikappaleen ruuviliitokseen ei kohdistu taivutuskuormitusta, silla ruuviliitos kestaa vain
taivutuksen, joka kohdistuu voiman kohdistamispisteesté katsottuna vastakkaiseen kiinnitys-
rautaan. Liitos on mitoitettu tarkaksi siten, etta kiinnitysrauta ottaa taka-alleajosuojaan
kohdistetun kuorman paittaisliitoksen kautta vastaan.

Lujuuslaskelmissa on standardista poiketen kaytetty symbolien alaindeksien vélissa pistetta
pilkun sijaan. Toimenpide oli valttamaton tehda, johtuen mathcad-laskentaohjelman ominai-
suuksista.

Ruuvilitos runkopalkin paassa
Leikkausvoima

oy = 0.6

N
fup = 1000—
mm

A= 84.Emm2

Y M2 =125

aV'be -A

FVRd=—
M2

Fv.Rg = 40.464.kN

Ruuvien kierteet eivét ole leikkaustasossa

Reunapuristuskestavyys

e
2.8*2 -1.7
d

k1 on pienin arvoista 0 ;2,5

eo := 50mm
do =13mm

€
28— —1.7=9.069

do
k]. =25

N
f :=510—
u 2

mm

ap on pienin arvoista a g; f,p/fy; 1,0
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f

Wb 961
fU

eq:= 30mm

oy - el
d=T

34,

o = 0.769

ap, = 0.769

fuon heikomman liitettdvan osan vetomurtolujuuden nimellisarvo, molemmat S355

d :=12mm
t:=10mm
kp-ap-f,-d-t
Fh.Rd =
T M2

FpRq = 94.126 kN

Kiinnitysryhmaén kestéavyys maaritetdan kertomalla pienempi arvoista Fy g tai Fy, rq ruuvien
lukumaaralla.

Kiinnitysryhman kestavyys
n:=3
n-F, rg = 121.392kN

Nain ollen liitos kestaa sille aiheutuvan voiman Ngq=100kN

Taka-alleajosuojan paassa

Vastakkaiseen liitokseen taivutuksesta aiheutuva voima

NEd = 100kN
L:=165mm
4
Mgq = 1.65x 10 -N-m
L:=370mm
e . Med
Ed - L

Feg = 44.595kN



Reunapuristuskestavyys taka-alleajosuojan keskikappaleelle

e
2.8—2 -17
- . do
k1 on pienin arvoista ;2,5
ey :=20mm
dp := 13mm

€
2.8-d— ~1.7=2.608

0
k]. =25
N
fy =510—
mm

ap on pienin arvoista a g; f,p/fy; 1,0

N
fup = 1ooo—2
mm
f
Wb 961
fu
eq = 50mm
€1
g =T
3.d
og = 1.282
ab =1

fuon heikomman liitettdvan osan vetomurtolujuuden nimellisarvo, molemmat S355

d:=12mm

t:=10mm

. kq-ap-f,-d-t

FhRd =——
M2

Fyo.Rd = 122.4kN

- , L . Fy Rg = 40.464-kN
Ruuvilitos on vastaava kuin runkopalkin padssa, joten leikkausarvo on
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pienempi, kuin reunapuritusvoima (Fp rq), Mutta suurempi kuin liitosta rasittava voima Fgg.

— n-F = 80.928 -kN
Liitoksessa on kaksi pulttia " = 2 , joten liitos kestaa kuormituksen V.Rd
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Liite 8. Lujuuslaskelmat, ruuviliitokset paatykappaleille

Taka-alleasjosuojan paatykappaleiden ruuviliitokset

Liitteessa on laskettu taka-alleajosuojan paatykappaleiden ruuviliitosten kestavyys seka
runkopalkinpaassa, etta taka-alleajosuojan keskikappaleen kiinnitys litoksessa. Runkopalkin
litoksessa ja taka-alleajosuojan kiinnitysliitoksessa on kolme ruuvia. Kaikkien ruuviliitoksissa
kaytettyjen ruuvien lujuusluokka on 10.9.

Lujuuslaskelmissa on standardista poiketen kaytetty symbolien alaindeksien vélissa pistetta
pilkun sijaan. Toimenpide oli valttamaton tehda, johtuen mathcad-laskentaohjelman ominai-
suuksista.

Kestavyys taka-alleajosuojan paassa

Ruuviliitoksiin kohdistuu taivutusta ja leikkausta

Kestavyys lasketaan yhdistettyné leikkaus- ja vetovoimana
Fv.Ed FtEd
+ <1

FvRdtod 14FiRd

Toteutuva leikkausvoima
FVEd = 50kN

Ruuvi M16 lujuusluokka 10.9

Leikkausvoima
oy = 0.6

N
fup = 1000—
mm

A= 157mm2
Y M2 =125

aV'be -A
FV.Rd =
M2

FyRd = 75-36kN

Ruuviliitoksen kierteet eivét ole leikkaustasossa

Kun liitokseen kohdistuu seka veto etta leikkaus. Tall6in vedetyilla ruuveilla voidaan olettaa
olevan taysivetokestavyyden mitoitusarvo. Leikkausvoiman arvo on niiden ruuvien summa,
jota ei kayteta siirthméaéan vetovoimia tai (0,4/1,4)) niiden ruuvien osalta, jotka siirtavéat veto-
voimia.

Taka-alleajosuojan padssa ruuvirivi siirtda seka vedon, etta leikkauksen.

Ruuvien méaara liitoksessa
n:=3

0.4
F =n-F | —
v.Rd.tod v.Rd (l. ‘J



Fv Rd.tod = 64.594kN

Mitoitettu taivutusmomentti

L :=25mm
3
Mgg = 1.25x 10°-N-m

Taivutuksesta liitokseen aiheutuva vetovoima

4
Figg =25x% 10'N

Vetokestavyys
k2 =0.9

N
fup = 1000—
mm
2
Ag = 157mm
ko fup-As

Y M2
Fi rq = 113.04kN

FtRd =

Liitoksessa on n kappaletta pulttia, joten F; gq on todellisuudessa

FtRd.tod = N"FtRd
Fi Rd.tod = 339-12kN

Fv.Ed N Ft Ed
FyRdtod  14FtRd.tod

= 0.827

Leikkauksesta ja taivutuksesta aiheutuva vaanto ei ylita ruuviliitoksen kestavyytta

Kestavyys runkopalkin paassa
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Runkopalkin paassa taivutuksesta aiheutuva vetovoima kohdistuu ensimmaiseen ruuviin, ta-

kapain katsottuna. Liitoksessa on yhteen kolme ruuvia, joista kaksi jalkimmaisté ottaa

leikkausvoiman vastaan.

Taivutuksesta liitoksen aiheutuva vetovoima, taivutusmomentti on sama kuin

puskurissa olevassa ruuviliitoksessa



L :=150 mm
e Med
t.Ed - L

Fi £q = 8-333kN

Vetokestavyys
k2 =0.9

N
fup += 1000—
mm
2
Ag = 84.3mni
ko fup-As

M2
Ft Rd = 60.696:kN

FtRd =

Ruuviliitos kestaa sille aiheutuvan vetokuormituksen

Toteutuva leikkausvoima
Fv.Ed = 50kN

Ruuvi M12 lujuusluokka 10.9

Leikkausvoima
oy = 0.6

N
be = 1000—2
mm
2
A :=84.3nm
Y M2 =125
aV'be A

F =
Vv.Rd -
M2

Fy Rg = 40.464-kN

kierteet eivat ole leikkaustasossa

Liitoksessa on kaksi ruuvia, jotka ottavat vedon vastaan, joten Fy rq tod
n:=2

Fy.Rd.tod = N"Fyv.Rd
FyRd.tod = 80-928 kN

Runko paéassa yhdistetty veto ja leikkaus on néin ollen
Fv.Ed FtEd
+

FyRdtod 14FtRd

=0.716

Tuloksen ollessa alle yhden liitos kestaa sille aiheutetut kuorman

49



50

U-palkin ollessa kiinnitettyna yhdesté kyljesta L-tankoon, on tangon ruuvirivin kestavyys tar-
kasteltu alla.

B3 :=0.54

2
Apet = 656mn

N
fu = 510—2
mm
Y M2 =125
BS'Anet'fu

Ny Rg =
u.Rd -
M2

Ny Rq = 144.53 kN

L-tangon ruuvirivi kestaa puristuksen, litosta kuormittava voima Ngg=50kN
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Liite 9. Lujuuslaskelmat, hitsausliitokset keskikappaleelle

Taka-alleajosuojan keskikappaleen hitsausliitokset

Liitteessa on laskettu taka-alleajosuojan keskikappaleen hitsausliitosten kestavyys seka run-
kopalkin paassa, etta taka-alleajosuojan paassa. Runkopalkin ja kiinnytyslatan véliseen
litokseen kohdistuu leikkaava. Taka-alleajosuojan keskikappaleen ja kiinnityslatan litokseen
kohdistuu vetovoima.

Lujuuslaskelmissa on standardista poiketen kaytetty symbolien alaindeksien vélissa pistetta
pilkun sijaan. Toimenpide oli valttamaton tehda, johtuen mathcad-laskentaohjelman ominai-
suuksista.

Hitsausliitokset taka-alleajosuojan keskikappaleessa

Hitsausliitoksen tulee pitaa vastaava taivutusvoima, kuin ruuviliitoksen Fy, gq= 40,464 kN.

Voima kohdistuu litoksesta poispain eli litokseen ei kohdistu taivutusta. Nain ollen kestavyys
voidaan laskea alla olevin kaavoin.

Pienahitsin kestavyys
Fw.Ed = Fw.Rd

Fw Ed on litoksen mitoitusarvo pituusyksikkoa kohti

W.Rd o hitsin kestavyyden mitoitusarvo pituusyksikkda kohti
Liitosta kuormittava normaalivoima

Ngg := 40.464 kN

L :=240mm
e Ned
w.Ed - L

kN
F =168.6—
w.Ed m

Hitsin kestavyyden mitoitusarvo pituusyksikkda kohti

Fw.Rrd = fuw.d-2
a :=5mm

Leikkauslujuuden mitoitusarvo

fu+\/§

f = —
vw.d
BwY m2
N
fu = 510—2
mm
By =09
LT \/§
fuw.d

Pw M2
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N
4 =261.732—

f
VW 5
mm

Kestéavyyden mitoitusarvo pituusyksikkéa kohden on néin ollen

Fw.Rd = fuw.d 2

3 kN
FuRd = 1:309x 107~

Liitoksen kestavyyden ehto toteutuu

FW.Ed s FW.Rd

Kestéavyys runkopalkin paassa
Runkopalkin paassa kiinnityslatan liitoksessa on voimassa samat arvot materiaaleille, kuin

taka-alleajosuojan paassa. Myos liitoksen pituus on sama. Nain ollen liitos kestda saman
kuorman F, rq. Liitokseen kohdistuu normaalivoima Ngg.

3 kN
FuRd = 1:309x 107—

Liitosta kuormittava normaalivoima

NEd := 100kN
L :=240mm

Nain ollen liitoksen mitoitusarvo pituusyksikkda kohti

NEd

F =
w.Ed L

kN
Fu.Eq = 416.667~

Liitoksen kestavyyden ehto toteutuu

Fw.Ed <Fw.Rd



Liite 10. Lujuuslaskelmat, hitsausliitokset paatykappaleessa

Hitsausliitosten kestéavyys taka-alleajosuojan paatykappaleen liitoksissa
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Liitteessa on laskettu taka-alleajosuojan paatykappaleen hitsausliitosten kestavyys seka run-
kopalkin paassa, etta taka-alleajosuojan paassa. Kuormitus kohdistuu liitoksen viereen, joten
taka-alleajosuojan paassa liitokseen kohdistuu seka taivutusta, etta liitosta puristava normaa-

livoima. Runkopalkissa L-tanko ottaa seka taivutuksen, ettd normaalivoiman vastaan.

Lujuuslaskelmissa on standardista poiketen kaytetty symbolien alaindeksien vélissa pistetta
pilkun sijaan. Toimenpide oli valttamaton tehda, johtuen mathcad-laskentaohjelman ominai-

suuksista.

Runkopalkin paassa

Liitokseen kohdistuu seka taivutus- ettd normaalivoima. Liitos on L-tangossa, joten sivuilla
olevien saumojen voidaan olettaa ottavat normaalivoima vastaan. L-tangon paassa olevat
saumat ottavat taivutuksen vastaan.
Pienahitsin kestavyys
Fw.Ed = Fw.Rd

W.Ed on liitoksen mitoitusarvo pituusyksikkoa kohti

W.Rd o hitsin kestavyyden mitoitusarvo pituusyksikkda kohti
Liitosta kuormittava normaalivoima
L :=240mm

Neg

F =
w.Ed L

kN
Fu.Eq = 208.333

Hitsin kestavyyden mitoitusarvo pituusyksikkda kohti
Fw.Rd = fuw.d 2
a =5mm

Leikkauslujuuden mitoitusarvo

fu+\/§

f, = —
vw.d

BwY M2

N

fy =510—

mmi
By =09
. LT \/§
vw.d =

BwY M2

N

fyd = 261.732——

2
mm
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Kestavyyden mitoitusarvo pituusyksikkéa kohden on néin ollen

Fw.Rrd = fuw.d 2

3 kN
Fw Rd = 1.309x 107 —
m
Liitoksen kestavyyden ehto toteutuu
Fw.Ed = Fw.Rd

Taivutusvoima
Mgq := 1250 N'm

Taivutuksen voidaan olettaa tapahtuvan siten, etta L-tangon keskikohta on pydrahdyksen
keskipisteena. Nain ollen sauman momentinvarreksi tulee puolet L-tangon pituudesta.

Momentin varsi
Z:=90mm

Taivutuksesta liitokseen aiheutuva normaalivoima

N o Ed
Ed =

Ngg = 13.889kN

Hitsin pituus L-tangon p&assa voi olla enimmilladn 50mm, silla L-tangon profiili on 100x50.
Liitosta kuormittava normaalivoima
Ngg = 13.889kN
L :=50mm

N

Ed

Fw.Ed = ——
Liitoksen mitoitusarvo pituusyksikkda kohti

kN
FWwEd = 277.778;

Kestavyyden mitoitusarvo pituusyksikkda kohden on sama, kuin L-tankoa kuormittava nor-
maalivoimalla.

3 kN
FuRg = 1.309x 107~

Liitoksen kestavyyden ehto toteutuu, L-tanko kestaa taivutuskuormituksen
Fw.Ed = Fw.Rd
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Taka-alleajosuojan paatykappaleessa oleva hitsausliitos

Taka-alleajosuojan padssa hitsausliitokseen kohdistuu taivutuksesta aiheutuva vaantémo-
mentti Mgq. Taivutusta ottaa vastaan Kiinnityslatta, jota on tuettu taka-alleajosuojan pituus

suunnassa. Taivutus tapahtuu kiinnityslatan hitsaus saumaan nahden kohtisuorassa sivulle-
pain.

Kiinnitys- ja tukilatta on tiiviisti kiinni taka-alleajosuojan paatykappaleessa, eurokoodin vaati-
musten mukaisesti.

Mgq := 1250 N-m

4
ly kiinnityslatta = 8333mm

4
ly tukilatta = 216000mm

Zly = ly kiinnityslatta * ly.tukilatta

Zly = 2.243x 105~mm4
A = l720nm2

h ;=70 mm

ty :=10mm

Jannitys kiinnityslatan ja tukilatan yhtymékohdassa

Neutraaliakselin etéisyys, suurempi maaraavana
eq :=22.56 mm

rakenteen mitta on 70mm, joten

ey = 47.44 mm
Nain ollen
e :=47.44mm
Mgg Ngq
T T A
y
N
Gy = 235.269——
mm2

Kaksoispienahitsin jannitykset
a :=5mm

Ox

(o] = -1
koh 2\/_2~af f

N
GkOh = 166.361—2
mm

=71
GX )
T =
koh 2\/_2'af f



N
TkOh = 166.361—2
mm

Pienahitsin kestavyydelle on kaksi eri mitoitusehtoa

Leikkaus- ja normaalijannityksen alaindeksit eivat ole eurokoodien mukaisia, johtuen math-
cad-laskentaohjelman ominaisuuksista.

0 koh=laskentapintaa vastaan kohtisuora normaalijannitys
0 yhg=hitsin akselin suuntainen normaalijannitys
T koh=hitsin akselia vastaan kohtisuora leikkausjéannitys

Mitoitusehdot

2 2 2 0'5< fU
Skoh +3\Tkoh * Tyhd = Bt
w W
fu
Skoh =
Y Mw

0.5
2 2 N
(Gkoh + 3 koh ) = 332.721—2

mm
N
f, = 510——
2
mm
By =09
YMw =125
f
U 453333
BwY Mw mi

332.721l < 453.333l
mm2 mm2

Ehto toteutuu

N
Oloh = 166.361—

2
mm
f
N
4 08—
Y Mw mm2
N N
166.361 —— < 408 —
mnt’ mnt

Ehto toteutuu

Molemmat ehdot toteutuvat, joten hitsausliitos kestaa taivutuksesta syntyvat jannitykset



